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Anotace diplomové práce 
 
     Cílem diplomové práce je návrh a posudek vybraných částí ocelové konstrukce zastřešení 
vlakového nástupiště a souvisejících konstrukcí z hlediska bezpečnosti a spolehlivosti, 
vytvoření části projektové dokumentace pro stavební povolení a vytvoření výrobní 
dokumentace vybrané části ocelové konstrukce.  
     Výsledkem diplomové práce bude statický výpočet ocelové konstrukce dle platných 
norem, vyhlášek a jiných platných ustanovení, stanovení působení zatížení na konstrukci a 
rozbor jednotlivých částí ocelové konstrukce. Na závěr bude vytvořena část projektové 
dokumentace ke stavebnímu povolení a část dokumentace výrobní. 
        
Klíčová slova: ocelová konstrukce, statický výpočet        
 
 
 
 
 
Abstract Thesis 
 
     The thesis aims to design and critique of selected parts of the steel roof structure of the 
platform and train-related structures in terms of safety and reliability, and form part of the 
project documentation for building permits and the creation of manufacturing documentation 
selected parts of the steel structure.  
     The result of the thesis is still calculating the steel structure according to applicable 
standards, regulations and other applicable provisions, the determination of the load on the 
design and analysis of the various parts of the steel structure. At the conclusion will be made 
part of the project documentation for building permits and documentation of production. 
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1. Úvod 
 
       Cílem této práce je statický návrh a posouzení vybraných částí ocelové konstrukce 
zastřešení vlakového nástupiště. Konstrukce je navržena v železniční zastávce na dvoukolejné 
trati a sestává se ze dvou konstrukcí zastřešení nástupiště, konstrukcí schodišť vedoucí na 
lávku pro pěší, která překlenuje obě koleje. V první části práce je popsána problematika 
návrhu staveb na železnici, zde jsou vysvětleny základní pojmy týkající se návrhu řešené 
konstrukce zastřešení vlakového nástupiště a především je zde popsán návrh konstrukce podle 
ČSN 73 6320 : Průjezdné průřezy na dráhách celostátních, dráhách regionálních a vlečkách 
normálního rozchodu.  Dále budou popsány zvolené materiálové charakteristiky, zvolené 
dispozice navrhované konstrukce a statické působení jednotlivých částí konstrukce. V další 
části práce budou popsány druhy zvoleného zatížení působící na konstrukci a působení 
zatížení na jednotlivé části konstrukce s následným předběžným návrhem vybraných částí 
konstrukce. 
       Samotný statický výpočet vybraných částí ocelové konstrukce bude proveden podle 
mezního stavu únosnosti a mezního stavu použitelnosti dle ČSN EN 1993-1-1 Eurokód 3 : 
Navrhování ocelových konstrukcí: Část 1-1: Obecná pravidla a pravidla pro pozemní stavby. 
Zjednodušený výpočtový model konstrukce pro zjištění návrhových hodnot vnitřních sil je 
vytvořen ve statickém programu SCIA ENGINEER 2009. Druhá část statických výpočtů je 
zaměřena na návrh vybraných konstrukčních spojů. Součásti této práce je také vypracování 
části projektové dokumentace pro stavební povolení a vypracovaní výrobní dokumentace části 
konstrukce. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Diplomová práce                                                                                                                          Bc. Zdeněk Dvořák 
 
 
4 
 
2. Problematika návrhu železničních staveb   
 
        Navrhování železničních staveb nebo jejich provozní součásti je odlišné od navrhování 
klasických pozemních staveb. Před vlastním návrhem je nutno seznámit se s problematikou 
návrhu a osvojit si základní pojmy z terminologie železničních staveb. Vyjmenovat všechny 
platné vyhlášky a technické řády drah by bylo velmi obsáhlé. V této kapitole jsou nastíněny 
dva nejdůležitější parametry návrhu, které jsou v rámci této diplomové práce postačující pro 
správný návrh řešené ocelové konstrukce nástupištního přístřešku a lávky pro pěší.      
 
2.1. Návrh dle typu nástupiště 
 
        Nástupiště jsou zařízení železničního spodku s upravenou zvýšenou dopravní plochou v 
obvodu dráhy, která slouží pro výstup a nástup cestujících, případně také pro manipulaci se 
zavazadly a zásilkami, ale především pro pohyb cestujících. Nástup a výstup cestujících musí 
být bezpečný a pohodlný, nástupiště musí být přehledná a v případě nepříznivých podmínek 
zabezpečena proti tvorbě návějí a ledových ploch. Při navrhování železničních nástupišť platí 
ČSN 73 4959, Nástupiště a nástupištní přístřešky na drahách celostátních, regionálních a 
vlečkách, dále norma [1], ČSN 73 6310, Navrhování železničních stanic, dále norma [2] a 
vyhláška č. 177/1995 Sb. Stavební a technický řád drah. 
        Nástupiště musí být bezbariérově přístupná a použitelná i pro osoby s omezenou 
schopností pohybu a orientace. Této podmínce vyhovují nástupiště s výškou v úrovni podlahy 
nízkopodlažních železničních vozidel 550 mm nad spojnicí temen kolejnicových pásů, tedy 
nástupiště vnější a ostrovní za předpokladu, že jsou přístupná bez nutnosti přecházet kolejiště. 
Nástupiště vnější se navrhují na železničních zastávkách, na dvoukolejných tratích jsou 
umístěna vně obou kolejí. Vnější nástupiště lze navrhnout i ve stanici, a to nejen ze strany 
výpravní budovy, ale i na opačné straně kolejiště. Vnější nástupiště má mít minimální šířku 
alespoň 3,0 m a musí mít šířku 2,5 m. Nástupiště ostrovní jsou běžná v železničních stanicích. 
Jde o nástupiště, přístupná mimo úroveň kolejí podchodem nebo lávkou. Řidčeji se objevují 
ostrovní nástupiště i na železničních zastávkách dvoukolejných tratí. Ostrovní nástupiště jsou 
zpravidla oboustranná (do vlaků se nastupuje po obou stranách nástupiště), méně často 
jednostranná (z jedné strany se nastupuje do vlaků, z druhé strany je nástupiště ohraničeno 
zábradlím). 
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          Ostrovní nástupiště oboustranná musí mít šířku minimálně 6,1 m a na čelech nejméně 
3,2 m. Jednostranná ostrovní nástupiště mají minimální šířku alespoň 3,0 m a na koncích musí 
mít šířku alespoň 2,5 m. Mezi zábradlím takového nástupiště (podél hrany nástupiště, z níž se 
nenastupuje) a přilehlou kolejí musí být zachován volný schůdný a manipulační prostor 3,0 
m. Překážky na nástupišti (schodiště, šikmé rampy a výtahy směřující do podchodu nebo na 
nadchod, sloupky zastřešení nebo přístřešky, sloupy osvětlení, rozhlasu, trakčního vedení 
atd.) mají být umístěny co nejdále od hran nástupiště, aby se nesnižovala přehlednost 
nástupiště.  
        U ostrovních oboustranných nástupišť se překážky umísťují u jeho podélné osy, u 
vnějších nástupišť a u jednostranných ostrovních nástupišť se překážky umísťují pokud 
možno mimo jeho plochu. Na nástupišti musí být podél překážek vždy navrženy alespoň dva 
pěší průchody šířky 0,8 m, které přitom nesmí zasahovat do bezpečnostních pásů podél hran 
nástupiště. Na jednokolejných tratích ve stanicích s menší frekvencí lze využít nástupiště 
poloostrovní. Tato nástupiště mají rovněž výšku 550 mm nad spojnicí temen kolejnicových 
pásů, ale přístup na ně je veden přes kolej, po vyznačeném centrálním přechodu. Šířka 
poloostrovních nástupišť musí být u oboustranných nástupišť alespoň 4,3 m (v jejich konci 
3,2 m), u jednostranných nástupišť alespoň 2,5 m. 
 
2.2. Návrh podle průjezdného průřezu 
 
          Dispoziční návrh jakékoli konstrukce na železničním tělese v blízkosti železničních 
kolejí je tvarově omezen do šířky i do výšky tzv. průjezdným průřezem. Tento parametr je 
uveden v normě ČSN 73 6320 : Průjezdné průřezy na dráhách celostátních, dráhách 
regionálních a vlečkách normálního rozchodu, dále norma [3].  
          Průjezdný průřez je obrys obrazce v rovině kolmé k ose koleje, který vymezuje 
vzdálenosti vně ležících staveb, zařízení a předmětů od středu koleje a nad temenem kolejnic 
tak, že nad kolejí vzniká volný prostor pro průjezd vozidel. Průjezdný průřez si tedy můžeme 
představit jako neviditelný tunel, jímž mohou vozidla volně projíždět. Vše okolo trati, tedy 
například budovy, nástupiště, návěstidla, stožáry, stromy a další, musí být jakoby za hranicí 
pomyslného tunelu, a nic z nich nesmí přečnívat ven. Dodržováním obrysu vozidel a 
průjezdného průřezu je zabezpečeno to, že za žádných (normálních) okolností nemůže dojít ke 
kolizi jedoucích vozidel s libovolným předmětem podél trati.  
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        Nemůže se tedy stát, že by např. schůdky osobních vozů přišli do kontaktu s krajem 
nástupiště, nebo že by lokomotiva mohla narazit do nástupištního přístřešku. 
 
V normě [3] je uvedeno několik typů průjezdných profilů: 
 
a) Průjezdný průřez základní (Z) 
b) Průjezdný průřez jmenovitý (J) 
c) Průjezdný průřez mezní (M) 
 
        Pro navrhování určitého typu nástupištního přístřešku musíme brát tyto parametry na 
vědomí, protože železniční nástupiště a jejich vybavení se navrhují podle základního 
průjezdného průřezu. Rozměry základního průjezdného profilu se stanovují výpočtem nebo 
leze použít jednu z některých typových možností podle parametrů uvedených v normě [3].  
Příklad základního průjezdného profilu je uveden na obr. [2-1]. 
 
 
 
Obrázek 2-1: Základní průjezdný profil 
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3. Architektonické a dispoziční řešení konstrukce 
 
        V této kapitole bude popsáno zvolené architektonické a dispoziční řešení navrhované 
konstrukce.  
 
3.1. Architektonické řešení konstrukce 
 
        V minulém století se při výstavbě železničních staveb z důvodu zrychlení výstavby 
vytvořily typové konstrukce zastřešení vlakových nástupišť ve tvaru písmene „Y“. Tyto 
konstrukce byli zpravidla tvarově stejné, lišily se pouze volbou nebo kombinací zvolených 
materiálů. Cílem návrhu řešené konstrukce bylo vytvořit moderní lehkou ocelovou konstrukci 
splňující všechny funkční a provozní požadavky.  
        Přístřešky nad nástupišti jsou navrženy v klasickém tvaru tzv. vlaštovky [obr. 3-1] 
podpírané čtyřmi sloupy tvaru písmene Y ve dvou řadách. Zastřešení schodiště vedoucího 
z nástupiště na lávku pro pěší je navrženo obloukovou střechou stejného tvaru jako u 
nástupištních přístřešků. Obě nástupiště jsou situována zrcadlově k pomyslné ose lávky pro 
pěší. Tato lávka je navržena jednoduchého tvaru a z obou stran navazuje přístupové schodiště. 
Nad lávkou pro pěší je navržena jednoduchá konstrukce zastřešení segmentového tvaru. 
 
 
 
Obrázek 3-1: Navržený tvar zastřešení 
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3.2. Dispoziční řešení konstrukce 
 
        Dispoziční řešení konstrukce vychází polohy železničních nástupišť, na které je 
navrhována. Železniční zastávka je situována na dvoukolejné trati a tvoří ji dvě přímá 
nástupiště situovaná podél vnější hrany každé z traťových kolejí. Přístup na nástupiště je 
požadován z obou stran železniční stanice, kde se nacházejí místní obslužné komunikace 
s parkovacími místy pro osobní automobily určené pro cestující, kteří k vlaku dojíždějí 
automobily.   
       Na obou nástupištích jsou navrženy kryté otevřené nástupištní přístřešky se schodištěm 
vedoucím na lávku pro pěší, která přemosťuje obě koleje. Pro pohyb osob se sníženou 
schopností pohybu a orientace a pro maminky s kočárky je přístup na obě nástupiště a na 
lávku pro pěší navržen jako bezbariérový. Na obou nástupištích je umístěn výtah pro výjezd 
na lávku a z boku lávky je situován výtah pro přístup z obslužných komunikací.  Půdorysné 
řešení navrhované konstrukce je schematicky naznačeno na obrázku [3-2]. 
 
Obrázek 3-2: Půdorysné schéma konstrukce 
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        Nástupištní přístřešek je navržen obdélníkového půdorysu o rozměrech 30 x 6 m o výšce 
cca. 5,3 m. Je řešen ze dvou podélníků, na kterých je uložena konstrukce zastřešení. Tyto 
podélníky jsou podporovány dvěma sloupy v podélném směru. Schéma nástupištního 
přístřešku je zobrazeno na obrázku [3-3]. 
 
 
Obrázek 3-3:  Schéma nástupištního přístřešku  
 
Obrázek 3-4:  Schéma schodišťové části 
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        Na obrázku [3-4] je zobrazeno schéma schodiště vedoucí z prostoru nástupiště na lávku 
pro pěší. Řešení střešní konstrukce je stejné jako u nástupištního přístřešku a je také uloženo 
na dvou zakřivených nosnících obloukového tvaru. Schodišťové ramena jsou uložena na 
hlavní nosné konstrukci. Schodiště je navrženo jako schodnicové se dvěma schodnicemi a 
s přímými stupni. Výstupní schodišťová podesta a podesta od výtahu jsou z jedné strany 
uloženy na konstrukci lávky.  
        Lávka je navržena obdélníkového půdorysu o rozměrech 35,5 x 2,7 m o výšce 6,5 m nad 
úrovní nástupiště. Z obou stran lávky je situováno přímé schodiště navržené jako schodnicové 
se dvěma schodnicemi a s přímými stupni. Lávka je tvořena podélníky a příčníky a je 
podporována z každé strany dvěma sloupy. 
 
4. Konstrukční řešení konstrukce 
         
        V této kapitole bude detailně popsáno konstrukční řešení navrhované konstrukce. 
Konstrukce je rozdělena na tři části, nástupištní přístřešek, schodišťová část a lávka pro pěší.  
Z důvodu přehlednosti budou jednotlivé části konstrukce popsány v podkapitolách. Všechny 
ocelové prvky jsou navrženy z oceli pevnostní třídy S 235. 
 
4.1. Nástupištní přístřešek 
 
        Hlavním nosnými prvky nástupištního přístřešku jsou dva podélné ocelové válcované 
nosníky IPE400, které jsou podporovány čtyřmi sloupy. Nosník působí jako spojitý a jeho 
délka je 30 m. Z důvodu velké délky byly po vyšetření průběhu ohybových momentů do míst 
s nulovými momenty vloženy kloubové spoje a nosník byl řešen jako Gerberův nosník 
s vloženým středním polem. Kloubové spoje jsou řešeny jako šroubové šrouby s příložkami 
z ocelového plechu P10. Spoje jsou detailně popsány v příloze 1. 
        Sloupy jsou navrženy ze stojky a dvou ramen ve tvaru písmene Y. Stojka je navržena 
jako svařovaný profil I průřezu po délce s neměnným průřezem. Ramena jsou navržena po 
délce s proměnnou výškou pásnice. Pásnice jsou navrženy z ocelového plechu P20, stojina 
z ocelového plechu P10 a jsou svařeny koutovými svary o tloušťce 5 mm. Sloupy jsou 
kotveny pomocí patního ocelového plechu P30 do železobetonových patek.  
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        Patní plech je přivařen koutovými svary o tloušťce 5 mm. Styk ramen sloupu s podélným 
nosníkem je řešeny z čelního ocelového plechu P20, který je ke spodní pásnici kotven 
šroubovým spojem. Spoj je detailně popsán v příloze 1. 
      Konstrukce zastřešení je navržena plechové krytiny Alucobond položené na deskách z 
 bukových dřevotřískových desek. Dřevotřískové desky jsou kotveny do otevřených příčných 
zalomených rámů z ocelových válcovaných nosníků IPE120. K rámu jsou přivařeny 
koutovým svarem o tloušťce 5mm  ocelové plechy P10 , na které jsou přivařeny čelní ocelové 
plechy P10, které jsou k horní pásnici podélného nosníku kotveny šroubovými spoji. Spoje 
jsou detailně popsány v příloze 1. 
 
4.2. Schodišťová část 
 
        Schodišťová část je řešena jako rámová konstrukce. Hlavní nosným prvkem jsou stejně 
jako u nástupištních přístřešků dva sloupy svařovaného I průřezu se dvěma rameny, na které 
je uloženo schodiště, podesty a obloukový nosník konstrukce zastřešení. Ramena sloupu jsou 
také navrženy po délce s proměnnou výškou stojiny. Obloukový nosník je stejného profilu 
jako u přístřešku, stejná je i konstrukce zastřešení. 
        Pásnice svařovaného profilu sloupu jsou navrženy z ocelového plechu P30, stojina 
z ocelového plechu P20 a jsou svařeny koutovými svary o tloušťce 5 mm. Sloupy jsou 
kotveny pomocí patního ocelového plechu P30 do železobetonových patek. Patní plech je 
přivařen koutovými svary o tloušťce 5 mm. 
        Schodiště je navrženo z profilovaných dřevěných dubových stupnic tloušťky 25 mm 
uložených na třech schodnicích. Krajní schodnice jsou navrženy jako jednou zalomené 
z ocelových válcovaných profilů HEB260, střední schodnice je navržena z ocelového profilu 
IPE100.  Příčníky podporující střední schodnici jsou navrženy z ocelových válcovaných 
profilů IPE 180.  
        
4.3. Lávka pro pěší 
 
        Přístupové schodiště na lávku je navrženo z profilovaných dřevěných dubových stupnic 
tloušťky 25 mm uložených na třech schodnicích. Krajní schodnice jsou navrženy jako dvakrát 
zalomené z ocelových válcovaných profilů HEB600, střední schodnice je navržena 
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z ocelového profilu IPE100.  Příčníky podporující střední schodnici jsou navrženy 
z ocelových válcovaných profilů IPE 120.  
        Hlavním nosným prvkem lávky jsou dva podélné nosníky navržené z ocelových 
válcovaných profilů HEB600 podporované čtyřmi sloupy.  Konstrukce lávky je ztužena 
nosníky v příčném směru, které jsou navrženy z ocelových válcovaných profilů IPE100 a jsou 
uloženy po osové vzdálenosti 2000 mm. Spoj příčníku a podélníků je navržen jako šroubový. 
Na příčných nosnících jsou uloženy v podélném směru dva ocelové válcované profily 
UPE100, na které je kotvena nášlapná vrstva z dubových profilovaných fošen tloušťky 25 
mm. 
        Lávka je zastřešena lehkou příhradovou konstrukci z ocelových válcovaných trub 
TR108/8 se střešní plechovou krytinou Alucobond tloušťky 4 mm. Příhradovina je tvořena ze 
sloupků, podélných prutů a ztužidel. 
         
         
 
 
 
Obrázek 4-1: Schéma konstrukčního řešení lávky 
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5. Zatížení konstrukce 
 
        Konstrukce se nachází v obci Benešov ve středních Čechách. Na konstrukci působí 
zatížení stálá, nahodilá a zatížení klimatická. Vlastní tíha přestavuje stálé zatížení. Nahodilá 
zatížení zohledňují proměnlivé zatížení v průběhu výstavby konstrukce. Všechny hodnoty 
jsou z důvodu zadávání do statického výpočtového programu uváděné v charakteristických 
hodnotách. 
 
5.1. Stále zatížení a nahodilé zatížení konstrukce 
 
        Na konstrukci působí stálé zatížení od střešního pláště a vlastní tíha konstrukce. 
Konstrukce střešního pláště je navržena z bukových dřevotřískových desek tloušťky 25 mm, 
na které je kotvena sendvičová střešní plechová krytina s minerálním jádrem tloušťky 4 mm.  
Při výpočtu stálého a nahodilého zatížení bylo postupováno dle normy [4]. Zatížení od 
klimatických vlivů bylo stanoveno dle normy [5] a [6].  
        Pro konstrukci střešního pláště byla zvolena kategorie zatížení H (0,75 kN.m-2 ). Pro 
všechny schodiště v objektu byli zvolena kategorie zatížení A (2,0 kN.m-2 ) a pro lávku byla 
zvolena kategorie A (3,0 kN.m-2 ). Vlastní tíhy řešených nosníků jsou generovány přímo ve 
statickém programu. 
 
5.1.1. Zatížení střešním pláštěm  
 
        Objemová hmotnost bukové dřevotřískové desky je 750 kg.m-3 a hmotnost plechové 
krytiny 5,5 kg.m-2. Zatěžovací šířka střešních nosníků je stanovena z osové vzdálenosti 
nosníků na 1500 mm. 
 
Nahodilé zatížení: 
V nahodilém zatížení je vyjádřen pohyb dělníků po střešní konstrukci při montáži. 
Kategorie H- střechy nepochůzné, gk = 0,75 kN.m-2 
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Stálé zatížení:  
Vrstva                Tíha                         Zatěžovací šířka            
[kg.m-3] ,[kg.m-2]           [m] 
Tloušťka 
     [m] 
Char. hodnota 
qk[kN.m-1] 
    
BK překližka     750                                      1,5 0,025 0,281 
Alucobond 5,5                                      1,5  0,083 
Celkem           0,363 
 
Tabulka 5-1:  Stálé zatížení od střešního pláště 
5.2. Zatížení sněhem 
5.2.1. Zatížení sněhem na konstrukci střešního pláště 
 
        Zatížení sněhem na konstrukci bylo navrženo dle normy [5]. Daná konstrukce se nachází 
v Benešově u Prahy, a proto byla zařazená do sněhové oblasti kategorie II.    
 
Sněhová oblast II.      Sk = 1,0 kNm-2 
Typ krajiny: normální     Ce = 1,0 
Tvarový součinitel: sklon střechy, α = 15°   µ1= 0,8  ; µ3= 0,8 + 0,8 .  = 1,2    
Tepelný součinitel: Ct = 1,0 
 
        Zatížení sněhem na příčnou vazbu nástupištního přístřešku je uvažováno s možností 
navátí sněhu do střední části podle normy [5]. 
 
Nenavátý sníh: 
Sk,1 = µ1 . Ct . Ce . Sk . Sf 
Sk,1 = 0,8 . 1,0 . 1,0 . 1,0 . 1,5 
Sk,1 = 1,2 kNm-1 
 
Navátý sníh: 
Sk,3 = µ3 . Ct . Ce . Sk . Sf 
Sk,3 = 1,2 . 1,0 . 1,0 . 1,0 . 1,0 . 1,5 
Sk,3 = 1,8 kNm-1 
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Obrázek 5-1:  Schéma zatížení střechy sněhem 
5.2.2. Zatížení sněhem na konstrukci zastřešení lávky 
  
        Z důvodu malého oblouku střešní konstrukce lávky je uvažováno zatížení jako na 
pultovou střechu s úhlem sklonu 0°. 
 
Tvarový součinitel: sklon střechy, α = 0°  => µ1= 0,8    
Nenavátý sníh: 
Sk,1 = µ1 . Ct . Ce . Sk . Sf 
Sk,1 = 0,8 . 1,0 . 1,0 . 1,0 . 2,0 
Sk,1 = 1,6 kNm-1 
 
        Obrázek 5-2:  Schéma zatížení lávky sněhem 
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5.3. Zatížení větrem 
5.3.1. Zatížení nástupištního přístřešku 
 
        Zatížení větrem na konstrukci bylo navrženo dle normy [6]. Konstrukce se nachází 
v obci BenešoNenalezena položka seznamu obrázků. Rychlost větru pro tuto oblast dle 
normy [6] je 27,50 m.s-1.  Kategorie terénu byla zvolena II. 
 
Základní rozměry konstrukce: 
Délka :     d = 30 m 
Šířka :  š = 6 m 
Výška:     h = 5,25 m 
 
Rychlost a tlak větru: 
Rychlost větru (Benešov) :  vb,o = 27,5 m.s-1 
Součinitel směru:    cdir = 1,00 
Součinitel ročního období:  cseason = 1,00 
Základní rychlost větru: 
vb = cdir . cseason . vbo = 1,0 . 1,0 . 27,5 = 27,5 m.s-1                                                                                   (3.1) 
 
Místní vlivy: 
Referenční výška:   h = 5,25 m = ze = zi = 5,25 m 
     h < bmin= 30 m 
Kategorie terénu II:   z0 = 0,05m, zmin = 2m, z0II = 0,05m 
 
Součinitel terénu:    kr = 0,19 
07,0
,0
0 


IIz
z
= 0,19 
07,0
05,0
05,0 


= 0,19           (3.2) 
 
Součinitel drsnosti:   cr(z) = kr . ln 
zo
z
, ale z ≥  zmin 
cr(z) = 0,19 . ln 05,0
2,5
= 0,882                                      (3.3) 
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Součinitel ortografie:   co(z) = 1.0 
Char. střední rychlost větru: 
vm(z) = cr(z) . co(z) . vb = 0,882 . 1,0 . 27,5 = 24,25 m.s-1    (3.4) 
 
Maximální tlak: 
Intenzita turbulence: 
Iv =
zo
z
zCo
kI
ln).(
= 
05,0
2,5ln
1
= 0,215         (3.5) 
Maximální charakteristický tlak: 
qp(z)= ( 1+ 7 . Iv ) . 2
1
. ρ . v2m = (1+ 7. 0,215) .0,5.1,25.24,252 = 0,921 kN.m-2     (3.6) 
 
Tlak větru na střešní konstrukci: 
 
        Střešní konstrukce je navržena jako jednoplášťový zcela otevřený přístřešek. V normě 
[6] je uveden součinitel výsledného tlaku cp,net podle úhlu střešní konstrukce. Výsledný 
součinitel tlaku cp,net se liší v různých oblastech dané konstrukce. Rozdělení oblastí bylo 
provedeno podle normy [6] a je zobrazeno na obrázku [5-3]. 
 
 
 
Obrázek 5-3:  Schéma oblasti cp,net pro příčný vítr 
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Prázdný pultový přístřešek:     φ = 0 
Úhel střechy:          α =15° 
we = qp(z) . cp,net          (3.7) 
 
Výsledný součinitel cp,net je uveden v normě [6] a jeho hodnoty jsou následující: 
Pro: φ = 0    Pro:  φ max 
cp,net
A-
 = -1,8   cp,netA+ = 1,4 
cp,net
B-
 = -2,4   cp,netB+ = 2,7 
cp,net
C-
 = -2,5   cp,netC+ = 1,8 
 
Dosazením do vzorce (3.7) získáme hodnoty výsledného tlaku na konstrukci ve směru 
prodění větru θ = 90°: 
                              Přepočteno na 1 bm:
 
Pro:  φ = 0        Pro:  φ = 0 
we
A- 
= 0,921 . (-1,8) = -1,66  kN.m-2                     weA- = 0,921 . (-1,8) . 1,5 = - 2,49  kN.m-1             
we
B- 
= 0,921 . (-2,4) = -2,21  kN.m-2                     weB- = 0,921 . (-2,4) . 1,5 = - 3,32  kN.m-1 
we
C- 
= 0,921 . (-2,5) = -2,30  kN.m-2                      weC- = 0,921 . (-2,5) . 1,5 = - 3,45  kN.m-1 
 
 
Pro:  φ max        Pro:  φ max                                                                                                    
we
A+ 
= 0,921 . (+1,4) = 1,29  kN.m-2                 weA+ = 0,921 . (+1,4) . 1,5 = 1,93  kN.m-1 
we
B+ 
= 0,921 . (+2,7) = 2,49  kN.m-2                       weB+ = 0,921 . (+2,7) . 1,5 = 3,74  kN.m-1 
we
C+ 
= 0,921 . (+1,8) = 1,66  kN.m-2                        weC+ = 0,921 . (+1,8) . 1,5 = 2,49  kN.m-1 
 
5.3.2. Zatížení střešní konstrukce nad schodištěm 
 
        Střešní konstrukce nad schodišťovou částí je řešena stejně jako u nástupištního 
přístřešku. Liší se pouze geometrií podélných nosníků, na které je uložena. Nosník je složen z 
jedné zakřivené obloukové části a přímé části. V normě [6] není řešeno proudění větru ve 
směru θ = 0° a θ = 180° pro otevřené přístřešky. Jelikož na danou konstrukci není působení 
výsledných tlaků větru zanedbatelné, bude zatížení v podélném směru řešeno rozdělením 
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konstrukce na části obloukové a přímé podle montážního postupu dané konstrukce. Výsledné 
zatížení bude vyčísleno superpozicí ze zatížení na jednotlivé části.    
Schéma řešených konstrukcí je zobrazeno na obrázcích [5-4] a [5-5]. 
        Obrázek 5-4:  Schéma části 1                                        Obrázek 5-5:  Schéma části 2 
Základní rozměry konstrukce: 
Délka :     d = 15,3 m 
Šířka :  š = 6,0 m 
Výška:     h = 9,0 m 
 
Rychlost a tlak větru: 
Rychlost větru (Benešov) :  vb,o = 27,5 m.s-1 
Součinitel směru:    cdir = 1,00 
Součinitel ročního období:  cseason = 1,00 
Základní rychlost větru: dosazení do vztahu (3.1)  
vb = 27,5 m.s- 
 
Místní vlivy: 
Referenční výška je určena podle normy [6]: 
 ze = zi = h + f/2 = 9+1= 10m          (3.8) 
Kategorie terénu II:   z0 = 0,05m, zmin = 2m, z0II = 0,05m 
Součinitel terénu: dosazením do vztahu (3.2)     
kr  = 0,19  
Součinitel drsnosti: dosazením do vztahu (3.3)  
 
cr(z) = 0,986                
Součinitel ortografie:   co(z) = 1.0 
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Char. střední rychlost větru: dosazením do vztahu (3.4) 
vm(z) = 27,11 m.s-1 
 
 
Maximální tlak: 
Intenzita turbulence: dosazením od vztahu (3.5) 
Iv = 0,192           
Maximální charakteristický tlak: dosazením od vztahu (3.6) 
qp(z )= 1,15 kN.m-2      
 
Tlak větru na střešní obloukovou konstrukci: 
        Jak bylo uvedeno na začátku této podkapitoly, bude konstrukce rozdělena na dvě části. 
Výsledný tlak větru na obloukovou část je uvažován pro válcové střechy dle normy [6]. V 
normě [6] jsou uvedeny součinitele výsledného tlaku cpe,10, které se liší v různých oblastech 
dané konstrukce. Rozdělení oblastí bylo provedeno podle normy [6] a je zobrazeno na 
obrázku [5-6]. 
 
 
Obrázek 5-6:  Schéma oblasti cp,net pro podélný vítr 
Součinitel vnějšího tlaku pro jednotlivé oblasti je uveden v normě [6] v závislosti na 
kritériích: 
l
hf   10           (3.9) 
0,545 ≤ 10………splněno                                         
h
b ≥0,5                     (3.10) 
0,588 ≥ 0,5……splněno, dle normy [6] beru pro hodnoty součinitele vnějšího tlaku podle 
křivky A (h/b ≥ 0,5). 
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f
d = 0,13                     (3.11) 
Součinitele vnějšího tlaku: 
cpe
A-
 = -0,4  
cpe
B-
 = -0,8 
cpe
C-
 = -1,2 
Součinitele vnitřního tlaku:  
        Součinitel vnitřního tlaku Cpi podle normy [6] uvažujeme dvě hodnoty a to Cpi,1 = 0,2 a 
Cpi,1 = -0,3. Pro další výpočet jsem s hodnotou Cpi,1 = -0,3 nepočítal, neboť tato hodnota 
způsobí menší namáhání konstrukce. 
 
Tlak větru na konstrukci se vypočítá podle normy [6] a vzorce: 
 
wk= qpz . (cpe – cpi )                   (3.12) 
                              Přepočteno na 1 bm:
 
we
A- 
= 1,15. (-0,4 -0,2) =  -0,69  kN.m-2                      weA- = 1,15 . (-0,4 -0,2)  .2,0 = - 1,38  kN.m-1             
we
B- 
= 1,15. (-0,8 -0,2) =  -1,15  kN.m-2                       weB- = 1,15 . (-0,8 -0,2) . 2,0 = - 2,30  kN.m-1 
we
C- 
= 1,15. (-1,2 -0,2) =  -1,61  kN.m-2                      weC- = 1,15 . (-1,2 -0,2) . 2,0 = - 3,22  kN.m-1 
 
 
Tlak větru na přímou střešní část konstrukce: 
 
       Střešní konstrukce je navržena jako jednoplášťový zcela otevřený přístřešek. V normě [6] 
je uveden součinitel výsledného tlaku cp,net podle úhlu střešní konstrukce. Výsledný součinitel 
tlaku cp,net se liší v různých oblastech dané konstrukce. Rozdělení oblastí bylo provedeno 
podle normy [6] a je zobrazeno na obrázku [5-7]. 
 
Základní rozměry konstrukce: 
Délka :     d = 8,4 m 
Šířka :         š = 6,0 m 
Výška:     h = 9,0 m 
 
Prázdný pultový přístřešek:     φ = 0 
Úhel střechy:          α =30° 
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Obrázek 5-7:  Schéma oblasti cp,net pro podélný vítr 
 
Výsledný součinitel cp,net je uveden v normě [6] a jeho hodnoty jsou následující: 
Pro: φ = 0    Pro:  φ max 
cp,net
A-
 = -1,8   cp,netA+ = 1,4 
cp,net
B-
 = -2,4   cp,netB+ = 2,7 
cp,net
C-
 = -2,5   cp,netC+ = 1,8 
 
Dosazením do vztahu (3.7) dostaneme hodnoty výsledného tlaku na střešní konstrukci: 
Pro:  φ = 0        Pro:  φ = 0 
we
A- 
= 1,15 .(-2,6) = -2,99  kN.m-2                          weA- = 1,15 .(-2,6). 2,0 = - 5,98  kN.m-1             
we
B- 
= 1,15 .(-3,2) = -3,68  kN.m-2                          weB- = 1,15 .(-3,2). 2,0 = - 7,36  kN.m-1 
we
C- 
= 1,15 .(-3,2) = -3,68  kN.m-2                          weC- = 1,15 .(-3,2). 2,0 = - 7,36  kN.m-1 
 
Pro:  φ max        Pro:  φ max                                                                                                    
we
A+ 
= 1,15. (+2,0) = 2,30  kN.m-2      weA+ = 1,15. (+2,0). 2,0 = 4,60  kN.m-1 
we
B+ 
= 1,15. (+3,1) = 3,56  kN.m-2         weB+ = 1,15. (+3,1). 2,0 = 7,12  kN.m-1 
we
C+ 
= 1,15. (+2,3) = 2,64  kN.m-2                           weC+ = 1,15. (+2,3). 2,0 = 5,28  kN.m-1 
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5.3.3. Zatížení střešní konstrukce nad lávkou 
 
        Střešní konstrukce nad lávkou pro pěší je navržena jako lehká konstrukce z ocelových 
trubek se segmentovým tvarem střešního pláště. Pro zatížení větrem ji uvažuji jako zcela 
otevřený přístřešek a z důvodu malého sklonu střešního pláště ji pro stanovení zatížení větrem 
uvažuji jako pultový přístřešek s nulovým sklonem. 
Schéma řešených konstrukce je zobrazeno na obrázcích [5-8]. 
 
 
Obrázek 5-8:  Schéma zastřešení lávky 
 
Základní rozměry konstrukce: 
Délka :     d = 35,5 m 
Šířka :  š = 4,3 m 
Výška:     h = 10,2 m 
 
Prázdný pultový přístřešek:     φ = 0 
Úhel střechy:          α =0° 
 
 
Rychlost a tlak větru: 
Rychlost větru (Benešov) :  vb,o = 27,5 m.s-1 
Součinitel směru:    cdir = 1,00 
Součinitel ročního období:  cseason = 1,00 
Základní rychlost větru: dosazení do vztahu (3.1)  
vb = 27,5 m.s-1 
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Místní vlivy: 
Referenční výška je určena podle normy [6]: 
 ze = zi = h =  10,2m           
Kategorie terénu II:   z0 = 0,05m, zmin = 2m, z0II = 0,05m 
Součinitel terénu: dosazením do vztahu (3.2)     
kr  = 0,19  
Součinitel drsnosti: dosazením do vztahu (3.3)  
 
cr(z) = 1,01                
Součinitel ortografie:   co(z) = 1.0 
Char. střední rychlost větru: dosazením do vztahu (3.4) 
vm(z) = 27,79 m.s-1  
Maximální tlak: 
Intenzita turbulence: dosazením od vztahu (3.5) 
Iv = 0,188           
Maximální charakteristický tlak: dosazením od vztahu (3.6) 
qp(z )= 1,12 kN.m-2  
    
 
Výsledný součinitel cp,net je uveden v normě [6] a jeho hodnoty jsou následující: 
Pro: φ = 0    Pro:  φ max 
cp,net
A-
 = -0,6   cp,netA+ = 0,5 
cp,net
B-
 = -1,3   cp,netB+ = 1,8 
cp,net
C-
 = -1,4   cp,netC+ = 1,1 
 
Dosazením do vztahu (3.7) dostaneme hodnoty výsledného tlaku na střešní konstrukci: 
Pro:  φ = 0        Pro:  φ = 0 
 
we
A- 
= 1,12 .(-0,6) = -0,67  kN.m-2                          weA- = 1,12 .(-0,6). 2,0 = - 1,34  kN.m-1             
we
B- 
= 1,12 .(-1,3) = -1,46  kN.m-2                          weB- = 1,12 .(-1,3). 2,0 = - 2,92  kN.m-1 
we
C- 
= 1,12 .(-1,4) = -1,57  kN.m-2                          weC- = 1,12 .(-1,4). 2,0 = - 3,14  kN.m-1 
Pro:  φ max        Pro:  φ max                                                                                                    
we
A+ 
= 1,12. (+0,5) = 0,56  kN.m-2      weA+ = 1,12. (+0,5). 2,0 = 1,12  kN.m-1 
we
B+ 
= 1,12. (+1,8) = 2,01  kN.m-2         weB+ = 1,12. (+1,8). 2,0 = 4,02  kN.m-1 
we
C+ 
= 1,12. (+1,1) = 1,23  kN.m-2                           weC+ = 1,12. (+1,1). 2,0 = 2,46  kN.m-1 
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6. Předběžný návrh vybrané částí konstrukce 
 
       V této kapitole bude řešen předběžný návrh jedné části konstrukce podle vybraných 
základních emperických vztahů uvedených v normě [7] podle 1. mezního stavu únosnosti. 
Zvolené namáhání konstrukcí bude uvažováno přibližnými hodnotami dle vlastní úvahy na 
základě normy [4]. Výpočet vnitřních sil bude proveden na zjednodušených výpočtových 
modelech, kde budou některé skutečnosti idealizovány pro potřebu výpočtu. 
 
Střešní nosník nástupištního přístřešku: 
 
        Jak bylo zmíněno v kapitole 4.1 je konstrukce střešního pláště kotvena do otevřené 
rámové konstrukce z ocelových válcovaných nosníků. Nejvíce namáhanou částí tohoto rámu 
jsou krajní části. Tyto prvky jsou namáhány zatížením stálým, nahodilým od pohybu dělníků 
a od klimatických vlivů.  Pro potřebu předběžného návrhu byl zjednodušen výpočtový model 
a hodnoty stálého a nahodilého zatížení byly uvažovány podle schématu uvedeného na 
obrázku [6-1]. 
 
 
Obrázek 6-1:  Schéma nosníku 
Stanovení výpočtových hodnot zatížení: 
gd=gk.1,35 = 1.1,35 = 1,35 kN.m-1 
qd=qk.1,50 = 2.1,50 = 3,00 kN.m-1 
Materiálové charakteristiky: 
fy= 235 Mpa 
Stanovení maximálního ohybového momentu pro konzolu: 
Stanovení nutného průřezového modulu k ose y: 
mkNLLqgM ddEd .53,102
).0,335,1(
2
)( 22
=
+
=
⋅+
=
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   
Med
Wnut
                                 (6.1) 
Poznámka: za hodnotu napětí σ dosadím napětí na mezi kluzu oceli fy=235 MPa 
Dosazením do vztahu (6.1) dostaneme hodnotu průřezového modulu Wnut= 44,80.103 mm3, 
tomu odpovídá profil IPE 120, [Wskut=53.103 mm3 ]. 
 
7. Statický výpočet jednotlivých konstrukčních prvků 
 
        V této kapitole bude popsán způsob návrhu vybraných konstrukčních prvků dle normy 
[7]. Budou zde uvedeny vztahy a různá kritéria, která se při návrhu ukázala jako rozhodující.  
Jednotlivé konstrukční prvky budou navrženy podle mezního stavu únosnosti a mezního stavu 
použitelnosti. Budou popsány jednotlivé výpočtové modely a uvažovaná zatížení působící na 
konstrukci. Tato kapitola bude rozdělena do tří podkapitol podle dispozičního řešení, které je 
podrobně popsáno v kapitole 3.2. Samostatné listy statického výpočtu budou uvedeny 
v příloze 1. 
 
7.1. Statický výpočet nástupištního přístřešku 
7.1.1. Příčný rám 
 
Zatěžovací stavy: 
        Na rámovou konstrukci působí zatížení stálé, zatížení nahodilé, zatížení větrem a 
sněhem. Jednotlivé zatěžovací stavy jsou uvedeny v příloze 2. 
 
Zatížení stálé: 
        Rám je namáhán vlastní tíhou a zatížením od střešního pláště. Zatížení od střešního 
pláště je stanoveno v kapitole 5.1.1, tabulka 5.1. Jednotlivé zatěžovací stavy jsou uvedeny 
v příloze 2. 
 
Zatížení nahodilé:     
        Nahodilé zatížení je uvažováno pro střechy kategorie H s hodnotou plošného zatížení 
0,75 kN.m-2. 
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        Abychom dostali zatížení na rám, musíme tuto hodnotu přenásobit osovou vzdáleností 
rámů š= 1,5 m. Zatížení větrem je podrobněji popsáno v kapitole 5.3.1, strana 16. Zatížení 
sněhem je podrobně popsáno v kapitole 5.2.1, strana 15. Jednotlivé zatěžovací stavy jsou 
uvedeny v příloze 2. 
 
Rozhodující kombinace pro maximální hodnoty vnitřních sil: 
         Kombinace zatížení byly vytvořeny statickým programem SCIA Engineer 2009 dle 
normy [7].  
 
Maximální hodnoty vnitřních sil: 
        Maximální hodnoty vnitřních sil, které jsou rozhodující pro návrh jednotlivých částí 
rámu, jsou uvedeny v příloze 2. 
 
Statické schéma konstrukce:    
        Jak bylo uvedeno v kapitole 4.1, konstrukce rámu je podporována dvěma nosníky.  Ve 
výpočtu byly tyto vazby uvažovány jako posuvné klouby. 
 
 
      Obrázek 7-1:  Statické schéma rámu 
 
Návrh podle mezního stavu únosnosti: 
 
        Navrhovaný nosník je namáhán ohybovými momenty a posouvajícími silami. Proto bude 
posouzen z hlediska únosnosti v ohybu dle normy [7]. Krajní převislá část je zajištěna u horní 
pásnice proti ztrátě stability konstrukcí střešního pláště, ostatní části zajištěny nejsou. 
Posudek střední části nosníku bude uvažován s vlivem ztráty stability dle normy [7]. 
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Maximální hodnoty vnitřních sil: 
 
Ohybový moment:  Med= 10,37 kN.m 
Posouvající síla  Ved= 11,10 kN 
 
Materiálové charakteristiky: 
fy= 235 MPa, E= 210 GPa 
 
Předběžný návrh: IPE 120 
 
Průřezové charakteristiky: 
A= 0,0013 m2, Wy,pl= 60,73.10-6 m2, Iy= 3,178.10-6 m4, d= 93 mm, tw= 44 mm, r= 7 mm, b= 
64mm, c= 22,8 mm, tf= 6,3 mm   
 
Zatřídění průřezu: 
  	235fy  = 	   1         (7.1) 
Pásnice: 
d
tw

 72ε                  (7.2) 
21,2 ≤ 72………..splněno: Průřez 1. tř. 
Stojina: 
c
tf

 10ε                                (7.3) 
3,61 ≤ 10……......splněno: Průřez 1. tř. 
 
Poznámka: pro průřez první třídy uvažuji hodnoty plastického průřezového modulu Wy,pl. 
 
Stanovení ohybové únosnosti průřezu: 
      
                               (7.4) 
 
Stanovení smykové plochy průřezu: 
fwftv trttbAA )..2(..2 ++−=         (7.5) 
mkN
fW
M
M
yply
Rd .28,141
10.235.10.73,60 36
0
,
==
⋅
=
−
γ
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2510.05,630063,0).007,0.20044,0(0063,0.064,0.20013,0 mAv −=++−=
 
Stanovení smykové únosnosti průřezu: 
( )
kN
fA
V 55,85
1
)3/10.235.(10.05,633/ 35
0
===
−
M
yv
Rdpl, γ
    (7.6) 
 
Posouzení podle mezního stavu únosnosti: 
 
 
 
Navržený profil IPE 120 VYHOVUJE 
 
 
Navržený profil IPE 120 VYHOVUJE 
 
Posudek zda je nutno ohybovou únosnost vlivem smyku redukovat: 
 
 
Ohybovou únosnost není nutno vlivem smyku redukovat. 
 
Posouzení podle mezního stavu použitelnosti: 
 
        Hodnoty průhybu navrhovaného nosníku byly vypočteny statickým programem SCIA 
Engineer 2009 dle normy [7] pro průhyb od stálého zatížení a pro průhyb od nahodilých 
zatížení. Pro konzolu uvažuji podle normy [7] délku rovnou dvojnásobku délky konzoly. 
 
δmax= δ1 + δ2- δ0          (7.7) 
δmax= 3,7 + 11,9 – 0 = 15,6 mm 
δlim = L/250 = 16,4 mm 
δmax ≤ δlim 
15,6 ≤ 16,4mm 
Navržený profil IPE 120 VYHOVUJE 
 
mkN
MM EdRd
.37,1028,14 ≥
≥
kN
VV EdRdPl
1,1154,85
,
≥
≥
kN
VV EdRdPl
1,1127,42
.5,0
,
≥
≥
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Návrh střední části s uvažovaným vlivem ztráty stability: 
 
Maximální hodnoty vnitřních sil: 
Ohybový moment:  Med= 10,37 kN.m 
Posouvající síla  Ved= 11,10 kN 
 
Materiálové charakteristiky: 
fy= 235 MPa, E= 210 GPa, G= 81 GPa 
 
Předběžný návrh: IPE 120 
Průřezové charakteristiky: 
A= 0,0013 m2, Wy,pl= 60,73.10-6 m2, Iy= 3,178.10-6 m4, Iz= 2,77.10-7 m4, Iw= 8,90.10-10 m4, 
It=1,74.10-8 m4, d= 93 mm, tw= 4,4 mm, r= 7 mm, b= 64mm, c= 22,8 mm, tf= 6,3 mm   
 
Parametr kroucení průřezu: 
6651,0
1074,11081
1090,810210
72,11 83
93
=
⋅⋅⋅
⋅⋅⋅
⋅
⋅
=⋅
⋅
=
−
−pipi
κ
t
w
w
wt GI
EI
Lk
    (7.8) 
 
Parametr nesymetrie průřezu: 
0=jς  ; ψ f = 0, kw=1,  kz=1, εj= 0,  
zj = 0,45· ψ f ·hf = 0   
 
Parametr působiště zatížení: 
7036,0
1074,11081
1077,210210
72,11
13,0
83
73
=
⋅⋅⋅
⋅⋅⋅
⋅
⋅
⋅
=⋅
⋅
⋅
=
−
−pipiς
t
z
z
g
g GI
EI
Lk
z
    (7.9) 
 
Součinitele:  
Součinitele se určí z tabulky NB.3.2 uvedené v normě [7] v závislosti na průběhu ohybového 
momentu. 
C1,0= 2,58 ; C1,1= 2,61 ; C2= 1,56 ; C3= -0,86 
C1= C1,0 + (C1,1- C1,0). Kwt                                          (7.10) 
C1= 2,58 + (2,61- 2,58). 0,6651 = 2,61 
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C1 ≤ C1,1……….splněno 
Kritický moment: 
( ) ( ) −−−++⋅= jgjgwt
z
cr CCCCk
C ςςςςκµ 32
2
32
21 1
               (7.11) 
( ) ( ) 38,107036,056,10)86,0(56,16651,01
1
61,2 22 = −⋅−−−⋅++⋅=crµ  
 
72,1
1074,110811077,210210985,0
8373 −−
⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅
⋅=
⋅⋅
⋅=
pipiµ
L
GIEI
M tzcrcr              (7.12) 
mkNM cr .75,22=
 
 
Poměrná štíhlost: 
792,0
75,22
23500010.73,60 6
=
⋅
=
⋅
=
−
cr
yy
LT M
fW
λ                               (7.13) 
 
Dle normy [7] uvažuji křivku klopení  a  ( h/b ≤ 2 ), z toho vyplývá součinitel imperfekce při 
klopení  αLT = 0,21 ; β= 0,75 ; λLT,0= 0,4 
 
( )[ ]20,15,0 LTLTLTLTLT λβλλα +−+=Φ                  (7.14) 
( )[ ] 854,0792,075,04,0792,0.21,015,0 2 =⋅+−+=ΦLT  
 
Součinitel klopení: 
85,0
854,0854,0854,0
11
2222
=
−+
=
−Φ+Φ
=
LTLTLT
LT λ
χ
              (7.15) 
1≤LTχ  ……..podmínky normy [7] jsou splněny 
 
Moment únosnosti průřezu: 
mkNfWM MyyplLTRdb .13,121/235000.10.73,60.85,0/.. 31,, === −γχ              (7.16) 
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Posouzení podle mezního stavu únosnosti: 
1
,
≤
Rdb
ed
M
M
 
184,0 ≤
 
Navržený profil IPE 120 VYHOVUJE 
Posouzení podle mezního stavu použitelnosti: 
 
        Hodnoty průhybu navrhovaného nosníku byly vypočteny statickým programem SCIA 
Engineer 2009 dle normy [7] pro průhyb od stálého zatížení a pro průhyb od nahodilých 
zatížení.  
 
δmax= δ1 + δ2- δ0           
δmax= 0,7 + 3,4 – 0 = 5,1 mm 
δlim = L/250 = 6,88 mm 
δmax ≤ δlim 
5,1 ≤ 6,88mm 
 
Navržený profil IPE 120 VYHOVUJE 
 
7.1.2. Podélný nosník 
 
Zatěžovací stavy: 
        Na podélný nosník působí zatížení stálé, zatížení nahodilé a sněhem. Jednotlivé 
zatěžovací stavy jsou uvedeny v příloze 2. 
 
Zatížení stálé: 
        Nosník je namáhán vlastní tíhou a zatížením reakcemi od střešního pláště. Jednotlivé 
zatěžovací stavy jsou uvedeny v příloze 2. 
 
Zatížení nahodilé:       
        Nahodilé zatížení od pohybu dělníků a od klimatických vlivů v příčném směru je 
zahrnuto ve střešním plášti. V podélném směru bylo navíc uvažováno s nahodilým zatížením 
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od sněhu, který by mohl sklouznout z vedlejší obloukové střešní konstrukce a od sněhu, který 
je navátý od působení sací síly větru v krajních částech přístřešku. Cílem návrhu bylo vyvolat 
největší možnou reakci v podporách, kterou přenáší sloupy. Zatížení bylo na navrhovaný 
nosník umístněno podle průběhu příčinkových čar daných reakcí. 
 
Rozhodující kombinace pro maximální hodnoty vnitřních sil: 
         Kombinace zatížení byly vytvořeny statickým programem SCIA Engineer 2009 dle 
normy [7].  
 
Maximální hodnoty vnitřních sil: 
        Maximální hodnoty vnitřních sil, které jsou rozhodující pro návrh jednotlivých částí 
rámu, jsou uvedeny v příloze 2. 
 
Statické schéma konstrukce:    
        Jak bylo uvedeno v kapitole 4.1, podélný nosník je podporován čtyřmi sloupy. Ve 
výpočtu byly tyto vazby uvažovány jako posuvné klouby, cely nosník působí jako spojitý 
nosník s převislými konci.  
 
Studie umístění kloubů na nosníku: 
        Z důvodu velké celkové délky nosníku bylo potřeba z důvodu rozdělení na montážní 
celky nosník rozdělit. Klouby byly do konstrukce umístěné v závislosti na průběhu 
ohybových momentů na spojitém nosníku. Hodnoty ohybových momentů byly tabelovány a 
klouby byly umístěny do míst s nulovým ohybovým momentem. Nosník tedy působí jako 
staticky určitý Gerberův nosník. Průběh ohybových momentů na spojitém nosníku je 
zobrazen na obrázku [7-4]. 
Statické schéma spojitého nosníku: 
 
 
      Obrázek 7-3:  Statické schéma nosníku 
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Průběh ohybových momentů na spojitém nosníku: 
 
 
Obrázek 7-4:  Průběh ohybových momentů na spojitém nosníku 
 
Statické schéma spojitého nosníku po vložení kloubů: 
 
Obrázek 7-5:  Statické schéma nosníku po vložení kloubů 
 
        Pro výpočet sloupů podporujících tento nosník bylo nutné vytvořit zatěžovací stav tak, 
aby na zatížení vyvolalo co největší reakci z důvodu nebezpečí hromadění sněhu v krajních 
částech konstrukce. Zatížení bylo uvažováno jako nahodilé sněhem o hodnotě qs= 0,6 kN.m-1. 
Zatížení bylo na konstrukci umístěno podle průběhu příčinkových čar od reakcí na oblasti kde 
příčinková čára nabývala kladných hodnot. Průběhy příčinkových čar jsou uvedeny na 
obrázcích [7-6] a [7-7]. 
 
 
Obrázek 7-6:  Příčinková čára od reakce Rc 
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Obrázek 7-7:  Příčinková čára od reakce Rd 
 
Průběh ohybových momentů na nosníku s klouby: 
 
Obrázek 7-8:  Průběh ohybových momentů po vložení kloubů 
 
 
Výsledek analýzy vložení kloubů: 
        Výsledkem vložení kloubu do konstrukce mělo za následek snížení záporných 
ohybových momentů nad vnitřními podporami, a snížení kladného momentu ve středním poli,  
což je zřejmé z obrázku [7-8].  
 
Návrh podle mezního stavu únosnosti: 
 
        Navrhovaný nosník je namáhán ohybovými momenty a posouvajícími silami. Proto bude 
posouzen z hlediska únosnosti v ohybu dle normy [7]. Nosník je zajištěn proti ztrátě stability 
u horní pásnice, neuvažuji tedy vliv ztráty stability. 
 
Maximální hodnoty vnitřních sil: 
Ohybový moment:  Med= 133,79 kN.m 
Posouvající síla  Ved= 78,56 kN 
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Materiálové charakteristiky: 
fy= 235 MPa, E= 210 GPa 
 
Předběžný návrh: IPE 400 
Průřezové charakteristiky: 
A= 0,0084 m2, Wy,pl= 13,07.10-4 m2, Iy= 23,13.10-3 m4, d= 331 mm, tw= 8,6 mm, r= 21 mm, 
b= 180 mm, c= 64,7 mm, tf= 13,5 mm   
 
Zatřídění průřezu: 
        Dosazením do vztahu (7.1) dostaneme hodnotu ε=1 
 
Pásnice: 
        Dosazením do vztahu (7.2) dostaneme hodnotu 38,48. Tato hodnota je menší než 
požadovaná hodnota 72 a průřez splňuje kritérium pro zatřídění do 1. třídy průřezu. 
 
Stojina: 
        Dosazením do vztahu (7.3) dostaneme hodnotu 4,79. Tato hodnota je menší než 
požadovaná hodnota 10 a průřez splňuje kritérium pro zatřídění do 1. třídy průřezu. 
                                 
Stanovení ohybové únosnosti průřezu: 
        Získáme dosazením hodnot do vztahu (7.4) 
 Mpl,rd=307,145 kN.m  
 
Stanovení smykové plochy průřezu: 
        Získáme dosazením hodnot do vztahu (7.5) 
Av= 4269,1 mm2  
Stanovení smykové únosnosti průřezu: 
        Získáme dosazením hodnot do vztahu (7.6) 
Vpl,rd= 579,22 kN.m  
 
Posouzení podle mezního stavu únosnosti: 
 
 
mkN
MM EdRd
.79,13315,307 ≥
≥
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Navržený profil IPE 400 VYHOVUJE 
 
 
Navržený profil IPE 400 VYHOVUJE 
 
Posudek zda je nutno ohybovou únosnost vlivem smyku redukovat: 
 
 
Ohybovou únosnost není nutno vlivem smyku redukovat. 
 
Posouzení podle mezního stavu použitelnosti: 
 
       Jelikož na konstrukci působí zatížení stálé a zatížení nahodilé určím průhyb nosníku 
dosazením do vztahu (7.17). Vnitřní část s největším rozpětím budu uvažovat jako prostý 
nosník, na kterém zatížení vyvodí větší průhyb nosníku. 
 
                                                                           (7.17) 
        
 
 
mm
L 6,33
250
8400
250lim
===δ  
δmax ≤ δlim 
16,8 ≤ 33,6 mm 
 
Navržený profil IPE 400 VYHOVUJE 
 
7.1.3. Sloup 
 
Zatěžovací stavy: 
        Na sloup působí stálé zatížení. 
 
 
kN
VV EdRdPl
56,7822,579
,
≥
≥
kN
VV EdRdPl
56,786,289
.5,0
,
≥
≥


 ⋅+⋅⋅=
4
max )(384
51 Lqg
IE kk
δ
mm8,164,8)6,066,0(
384
5
23,13.1010.210
1 4
3-3max =

 ⋅+⋅⋅=δ
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Zatížení stálé: 
        Sloup je namáhán vlastní tíhou a reakcemi od podélných nosníků.  
 
Zatížení nahodilé:       
        Nahodilé zatížení není uvažováno. 
 
Rozhodující kombinace pro maximální hodnoty vnitřních sil: 
         Kombinace zatížení byly vytvořeny statickým programem SCIA Engineer 2009 dle 
normy [7].  
 
Maximální hodnoty vnitřních sil: 
        Maximální hodnoty vnitřních sil, které jsou rozhodující pro návrh jednotlivých částí 
rámu, jsou uvedeny v příloze 2. 
 
Statické schéma konstrukce:    
        Jak bylo uvedeno v kapitole 4.1, sloup se skládá ze stojiny a dvou šikmých ramen. 
Konstrukce sloupu je vetknuta do železobetonové patky. Statické schéma je zobrazeno na 
obrázku [7-9]. 
 
Obrázek 7-9:  Statické schéma sloupu 
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Návrh podle mezního stavu únosnosti: 
 
        Stojka sloupu je navržena jako svařovaný I profil namáhaný ohybovým momentem a 
normálovou silou. Posouzení bude provedeno podle normy [7]. 
        Ramena sloupu jsou navržena jako svařovaný I profil s proměnnou výškou stojiny. 
Návrh nosníků s proměnným průřezem bez zajištění proti ztrátě stability není v normě [7] 
řešeno. Návrh a posudek bude proveden na průřezové charakteristiky ve dvou třetinách délky 
nosníku. Tento návrh způsobí mírné předimenzování jednotlivých prvků. 
 
Návrh ramena sloupu: 
 
Maximální hodnoty vnitřních sil: 
Ohybový moment:  Med= 424,88 kN.m 
Posouvající síla  Ved= 126,12 kN 
 
Materiálové charakteristiky: 
fy= 235 MPa, E= 210 GPa, G= 81 GPa 
Průřezové charakteristiky (průřez ve 2/3 délky):  
A= 0,0145 m2, Wy,pl= 17,7.10-4 m2, Iy= 2,321.10-4 m4, Iz= 90,02.10-6 m4, Iw= 1,65.10-6 m4, 
It=1,69.10-6 m4, d= 250 mm, tw= 10 mm, b= 300 mm, c= 141,5 mm, tf= 20 mm   
Zatřídění průřezu: 
        Dosazením do vztahu (7.1) dostaneme hodnotu ε=1 
 
Pásnice: 
        Dosazením do vztahu (7.2) dostaneme hodnotu 25,0. Tato hodnota je menší než 
požadovaná hodnota 72 a průřez splňuje kritérium pro zatřídění do 1. třídy průřezu. 
 
Stojina: 
        Dosazením do vztahu (7.3) dostaneme hodnotu 7,07. Tato hodnota je menší než 
požadovaná hodnota 10 a průřez splňuje kritérium pro zatřídění do 1. třídy průřezu. 
 
Parametr kroucení průřezu: 
Dosazením do vztahu (7.8) dostaneme hodnotu  Kwt= 1,55 
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Parametr nesymetrie průřezu: 
0=jς  ; ψ f = 0, kw=1,  kz=1, εj= 0,  
zj = 0,45· ψ f ·hf = 0   
 
Parametr působiště zatížení: 
Dosazením do vztahu (7.9) dostaneme hodnotu  574,1=jς
 
 
Součinitele:  
Součinitele se určí z tabulky NB.3.2 uvedené v normě [7] v závislosti na průběhu ohybového 
momentu. 
C1,0= 1,77 ; C1,1= 1,85 ; C2= 0 ; C3= 1 
Dosazením do vztahu (7.10) dostaneme hodnotu  C1= 1,85                       
C1 ≤ C1,1……….splněno 
 
Kritický moment: 
Dosazením do vztahu (7.11) dostaneme hodnotu µcr= 3,416 
Dosazením do vztahu (7.12) dostaneme hodnotu Mcr= 5078,82 kN.m 
   
Poměrná štíhlost: 
Dosazením do vztahu (7.13) dostaneme hodnotu λLT = 0,286  
Dle normy [7] uvažuji křivku klopení  c  ( h/b ≤ 2 ), z toho vyplývá součinitel imperfekce při 
klopení  αLT = 0,49 ; β= 0,75 ; λLT,0= 0,4 
Dosazením do vztahu (7.14) dostaneme hodnotu      513,0=ΦLT    
 
Součinitel klopení: 
Dosazením do vztahu (7.15) dostaneme hodnotu      χLT= 0,998 
χLT ≤ 1…splněno      
 
Moment únosnosti průřezu: 
Dosazením do vztahu (7.16) dostaneme hodnotu    Mb,Rd= 443,02 kN.m 
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Posouzení podle mezního stavu únosnosti: 
1
,
≤
Rdb
ed
M
M
 
1959,0 ≤
 
Navržený svařovaný VYHOVUJE 
 
Posouzení podle mezního stavu použitelnosti: 
 
        Hodnoty průhybu navrhovaného nosníku byly vypočteny statickým programem SCIA 
Engineer 2009 dle normy [7] pro průhyb od stálého zatížení a pro průhyb od nahodilých 
zatížení.  
 
δmax= δ1 + δ2- δ0           
δmax= 11,2 + 0 – 0 = 11,2 mm 
δlim = L/250 = 13,6 mm 
δmax ≤ δlim 
11,2 ≤ 13,6 mm 
Navržený profil VYHOVUJE 
Návrh stojky sloupu: 
 
Maximální hodnoty vnitřních sil: 
Ohybový moment:   Med= 144,48 kN.m 
Posouvající síla:              Ved= 45,0 kN 
Normálová síla:              Ned= 245,16 kN 
 
Materiálové charakteristiky: 
fy= 235 MPa, E= 210 GPa, G= 81 GPa 
 
Průřezové charakteristiky:  
A= 0,0246 m2, Wy,pl= 49,56.10-4 m2, Iy= 1,101.10-3 m4, Iz= 1,351.10-4 m4, Iw= 7,513.10-6 m4, 
It= 5,928.10-6 m4, d= 440 mm, tw= 15 mm, b= 300 mm, c= 139 mm, tf= 30 mm, iy= 211,6 mm, 
iz= 741 mm   
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Zatřídění průřezu při kombinaci tlaku a ohybu: 
Součinitel  α  se určí na základě stanovení délky tlačené části stojiny: 
 
       (7.18) 
 
           (7.19) 
 
         (7.20) 
 
……Kritérium 1. 
 
Stojina: 
Kritérium 1:  
          (7.21) 
   
 29,33 ≤ 60,7…….splněno: Průřez 1. třídy 
Pásnice:  
                           (7.22) 
4,63 ≤ 15,5…….. splněno: Průřez 1. třídy 
 
Stanovení kritických délek: 
Lcr,y= β. L = 2 . 3,2 = 6,4 m                      (7.23) 
Lcr,z= β. L = 1 . 3,2 = 3,2 m                      (7.24) 
 
Štíhlosti při vybočení v hlavních rovinách : 
λy = Lcr,y / iy = 6400 / 211,6 = 30,24                               (7.25)  
λz = Lcr,z / iz = 3200 / 74, 1  = 43,18                   (7.26) 
 
Hodnoty  χ  odpovídající poměrným štíhlostem  yλ  , zλ  se odečtou z normy [7] pro 
křivky  a , resp.  b : 
 
→    χy  =  0,957       (7.27) 
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459,0
9,93
177,43
1
===
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λλ zz
9,932359,939,931 =⋅=⋅=
yf
ελ
 
      →    χz  =  0,865               (7.28) 
 
                 (7.29) 
Parametr kroucení průřezu: 
Dosazením do vztahu (7.8) dostaneme hodnotu  Kwt= 1,779 
 
Parametr nesymetrie průřezu: 
0=jς  ; ψ f = 0, kw=1,  kz=1, εj= 0,  
zj = 0,45· ψ f ·hf = 0   
 
Parametr působiště zatížení: 
Dosazením do vztahu (7.9) dostaneme hodnotu  887,1=jς
 
 
Součinitele:  
Součinitele se určí z tabulky NB.3.2 uvedené v normě [7] v závislosti na průběhu ohybového 
momentu. 
C1,0= 1,02 ; C1,1= 1,1 ; C2= 1 ; C3= 1 
Dosazením do vztahu (7.10) dostaneme hodnotu  C1= 1,16                       
C1 ≤ C1,1……….splněno 
 
Kritický moment: 
Dosazením do vztahu (7.11) dostaneme hodnotu µcr= 3,416 
Dosazením do vztahu (7.12) dostaneme hodnotu Mcr= 5078,82 kN.m 
   
Poměrná štíhlost: 
Dosazením do vztahu (7.13) dostaneme hodnotu λLT = 0,911  
Dle normy [7] uvažuji křivku klopení  c  ( h/b ≤ 2 ), z toho vyplývá součinitel imperfekce při 
klopení  αLT = 0,49 ; β= 0,75 ; λLT,0= 0,4 
Dosazením do vztahu (7.14) dostaneme hodnotu      654,0=ΦLT    
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Součinitel klopení: 
Dosazením do vztahu (7.15) dostaneme hodnotu      χLT= 0,911 
χLT ≤ 1…splněno   
 
Pro posouzení prutu  předpokládáme, že průřez není náchylný ke zkroucení . 
Prut je zatížen obdélníkovým obrazcem momentu  →  ψ = 0   ,      
Cmy = 0,6 + 0,4ψ = 0,6 + 0 = 0,6  ; 
( ) 


 ⋅−+⋅=
1
2,01
MRky
Ed
ymyyy N
NCk γχλ                  (7.30) 
( ) 603,0
0,15781957,0
16,2452,0322,016,0 =


⋅⋅−+⋅=yyk                  (7.31) 
zyk  = 0,6 · kyy  =  0,6 · 0,603  =  0,362                  (7.32) 
 
kNfAN yRk 578110.235.0246,0. 3 ===                     (7.33) 
mkNWfM yPlyRk .66,1164004956,0.10.235. 3, ===                 (7.34) 
Posouzení prutu namáhaného kombinací ohybu a osového tlaku : 
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Navržený profil VYHOVUJE 
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Posouzení na kombinaci tahu a ohybu: 
 
                      (7.37) 
 
                                 (7.38)
   
                                 (7.39)
            
 
144,48≤1161,86 kN.m 
 
Navržený profil VYHOVUJE 
 
Posouzení podle mezního stavu použitelnosti: 
 
Průhyb sloupu zatíženého vodorovnou silou se vypočítá ze vztahu: 
 
δlim = L / 300 = 3200 / 300 = 10,7 mm 
δ≤ δlim 
2,13≤10,7 mm 
 
Navržený profil  VYHOVUJE 
 
7.2. Statický výpočet schodišťové části 
7.2.1. Oblouková střešní konstrukce 
 
Zatěžovací stavy: 
        Na obloukovou konstrukci působí zatížení stálé, zatížení nahodilé, zatížení větrem a 
sněhem. Jednotlivé zatěžovací stavy jsou uvedeny v příloze 2. 
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Zatížení stálé: 
        Nosník je namáhán vlastní tíhou a zatížením od střešního pláště. Zatížení od střešního 
pláště je stanoveno v kapitole 5.1.1, tabulka 5.1. Jednotlivé zatěžovací stavy jsou uvedeny 
v příloze 2. 
 
Zatížení nahodilé:       
        Nahodilé zatížení je uvažováno pro střechy kategorie H s hodnotou plošného zatížení 
0,75 kN.m-2. Abychom dostali zatížení na rám, musíme tuto hodnotu přenásobit osovou 
vzdáleností rámů š= 1,5 m. Zatížení větrem je podrobněji popsáno v kapitole 5.3.1, strana 16. 
Zatížení sněhem je podrobně popsáno v kapitole 5.2.1, strana 15. Jednotlivé zatěžovací stavy 
jsou uvedeny v příloze 2. 
 
Rozhodující kombinace pro maximální hodnoty vnitřních sil: 
         Kombinace zatížení byly vytvořeny statickým programem SCIA Engineer 2009 dle 
normy [7].  
 
Maximální hodnoty vnitřních sil: 
        Maximální hodnoty vnitřních sil, které jsou rozhodující pro návrh jednotlivých částí 
rámu, jsou uvedeny v příloze 2. 
 
Statické schéma konstrukce:    
       Výpočtový model obloukové konstrukce je řešen jako zakřivený nosník podepřený třemi 
podporami.  
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Obrázek 7-10:  Statické schéma schodišťové části 
 
Návrh podle mezního stavu únosnosti: 
 
        Navrhovaný nosník je namáhán ohybovými momenty a posouvajícími silami. Proto bude 
posouzen z hlediska únosnosti v ohybu dle normy [7]. Nosník je zajištěn proti ztrátě stability 
u horní pásnice, neuvažuji tedy vliv ztráty stability. 
 
Maximální hodnoty vnitřních sil: 
Ohybový moment:  Med= 285,85 kN.m 
Posouvající síla  Ved= 125,94 kN 
 
Materiálové charakteristiky: 
fy= 235 MPa, E= 210 GPa 
 
Předběžný návrh: IPE 400 
 
Průřezové charakteristiky: 
A= 0,0084 m2, Wy,pl= 13,07.10-4 m2, Iy= 23,13.10-3 m4, d= 331 mm, tw= 8,6 mm, r= 21 mm, 
b= 180 mm, c= 64,7 mm, tf= 13,5 mm   
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Zatřídění průřezu: 
        Dosazením do vztahu (6.1) dostaneme hodnotu ε=1 
 
Pásnice: 
        Dosazením do vztahu (6.2) dostaneme hodnotu 38,48. Tato hodnota je menší než 
požadovaná hodnota 72 a průřez splňuje kritérium pro zatřídění do 1. třídy průřezu. 
 
Stojina: 
        Dosazením do vztahu (6.3) dostaneme hodnotu 4,79. Tato hodnota je menší než 
požadovaná hodnota 10 a průřez splňuje kritérium pro zatřídění do 1. třídy průřezu. 
                                 
Stanovení ohybové únosnosti průřezu: 
        Získáme dosazením hodnot do vztahu (6.4) 
 Mpl,rd=307,145 kN.m  
 
Stanovení smykové plochy průřezu: 
        Získáme dosazením hodnot do vztahu (6.5) 
Av= 4269,1 mm2  
 
Stanovení smykové únosnosti průřezu: 
        Získáme dosazením hodnot do vztahu (6.6) 
Vpl,rd= 579,22 kN.m  
 
Posouzení podle mezního stavu únosnosti: 
 
 
Navržený profil IPE 400 VYHOVUJE 
 
 
 
 
Navržený profil IPE 400 VYHOVUJE 
Posudek zda je nutno ohybovou únosnost vlivem smyku redukovat: 
mkN
MM EdRd
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≥
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Ohybovou únosnost není nutno vlivem smyku redukovat. 
 
Navržený profil IPE 400 VYHOVUJE 
 
Posouzení podle mezního stavu použitelnosti: 
 
        Hodnoty průhybu navrhovaného nosníku byly vypočteny statickým programem SCIA 
Engineer 2009 dle normy [7] pro průhyb od stálého zatížení a pro průhyb od nahodilých 
zatížení. Pro konzolu uvažuji podle normy [7] délku rovnou dvojnásobku délky konzoly. 
 
δmax= δ1 + δ2- δ0           
δmax= 14,65 + 24,3 – 0 = 38,95 mm 
δlim = L/250 = 54,8 mm 
δmax ≤ δlim 
38,95 ≤ 54,8 mm    Navržený profil IPE 400 VYHOVUJE 
 
7.2.2. Schodiště 
 
Zatěžovací stavy: 
        Na konstrukci schodiště působí zatížení stálé, zatížení nahodilé. Jednotlivé zatěžovací 
stavy jsou uvedeny v příloze 2. 
Zatížení stálé: 
        Nosník je namáhán vlastní tíhou a zatížením od schodišťových stupňů a zatížením od 
zábradlí. Jednotlivé zatěžovací stavy jsou uvedeny v příloze 2. 
Zatížení nahodilé:       
        Nahodilé zatížení je uvažováno pro občanské stavby kategorie A (schodiště) s hodnotou 
plošného zatížení 2,0 kN.m-2. Abychom dostali zatížení na rám, musíme tuto hodnotu 
přenásobit zatěžovací šířkou 1,0 m. Jednotlivé zatěžovací stavy jsou uvedeny v příloze 2. 
 
 
kN
VV EdRdPl
94,1256,289
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,
≥
≥
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Rozhodující kombinace pro maximální hodnoty vnitřních sil: 
         Kombinace zatížení byly vytvořeny statickým programem SCIA Engineer 2009 dle 
normy [7].  
Maximální hodnoty vnitřních sil: 
        Maximální hodnoty vnitřních sil, které jsou rozhodující pro návrh jednotlivých částí 
rámu, jsou uvedeny v příloze 2. 
 
Statické schéma konstrukce:    
       Výpočtový model schodišťové konstrukce je řešen jako dvakrát zakřivený nosník.  
 
Stanovení velikosti stálého zatížení od stupňů: 
       Schodišťový stupeň je navržen z bukové profilované fošny. Objemová hmotnost fošny ρ= 
750 kg.m-3. Stupeň je podporován na obou krajích hlavním schodišťovým nosníkem a 
uprostřed jedním podélníkem. Stupeň je zatížen stálým zatížením od vlastní tíhy a nahodilým 
plošným zatížením 2,0 kN.m-2. Tuto hodnotu přenásobím polovinou osové vzdálenosti 
nosníků š= 1m. 
 
Obrázek 7-11:  Statické schéma schodišťového stupně 
 
Výsledné reakce: 
Ra= 0,78 kN, Rb= 2,56 kN, Rc= 0,78 kN 
 
Výsledné ohybové momenty: 
Mmax= 0,25 kN.m 
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Návrh podle mezního stavu únosnosti: 
 
        Navrhovaný nosník je namáhán ohybovými momenty a posouvajícími silami. Proto bude 
posouzen z hlediska únosnosti v ohybu dle normy [7]. Nosník je zajištěn proti ztrátě stability 
u horní pásnice, neuvažuji tedy vliv ztráty stability. 
 
Maximální hodnoty vnitřních sil: 
Ohybový moment:  Med= 151,6 kN.m 
Posouvající síla  Ved= 128,08 kN 
 
Materiálové charakteristiky: 
fy= 235 MPa, E= 210 GPa 
Předběžný návrh: HEB 260 
 
Průřezové charakteristiky: 
A= 0,0118 m2, Wy,pl= 12,83.10-4 m2, Iy= 14,92.10-5 m4, d= 177 mm, tw= 10 mm, r= 24 mm, b= 
260 mm, c= 101 mm, tf= 17,5 mm   
 
Zatřídění průřezu: 
        Dosazením do vztahu (7.1) dostaneme hodnotu ε=1 
 
Pásnice: 
        Dosazením do vztahu (7.2) dostaneme hodnotu 17,7. Tato hodnota je menší než 
požadovaná hodnota 72 a průřez splňuje kritérium pro zatřídění do 1. třídy průřezu. 
 
Stojina: 
        Dosazením do vztahu (7.3) dostaneme hodnotu 5,77. Tato hodnota je menší než 
požadovaná hodnota 10 a průřez splňuje kritérium pro zatřídění do 1. třídy průřezu. 
 
Stanovení ohybové únosnosti průřezu: 
        Získáme dosazením hodnot do vztahu (7.4) 
 Mpl,rd=301,505 kN.m  
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Stanovení smykové plochy průřezu: 
        Získáme dosazením hodnot do vztahu (7.5) 
Av= 3755 mm2  
 
Stanovení smykové únosnosti průřezu: 
        Získáme dosazením hodnot do vztahu (7.6) 
Vpl,rd= 509,47 kN  
 
Posouzení podle mezního stavu únosnosti: 
 
 
Navržený profil IPE 400 VYHOVUJE 
 
 
 
 
Navržený profil IPE 400 VYHOVUJE 
 
Posudek zda je nutno ohybovou únosnost vlivem smyku redukovat: 
 
 
Ohybovou únosnost není nutno vlivem smyku redukovat. 
7.2.3. Sloup 
 
Stojka sloupu: 
 
Maximální hodnoty vnitřních sil: Zatížení stálé: 
        Sloup je namáhán vlastní tíhou a reakcemi od podélných nosníků.  
 
Zatížení nahodilé:       
        Nahodilé zatížení je zahrnuto ve výpočtu reakcí od ostatních prvků. 
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mm5,0≥α
Rozhodující kombinace pro maximální hodnoty vnitřních sil: 
         Kombinace zatížení byly vytvořeny statickým programem SCIA Engineer 2009 dle 
normy [7].  
 
Maximální hodnoty vnitřních sil: 
        Maximální hodnoty vnitřních sil, které jsou rozhodující pro návrh jednotlivých částí 
rámu, jsou uvedeny v příloze 2. 
 
Statické schéma konstrukce:    
        Jak bylo uvedeno v kapitole 4.1, sloup se skládá ze stojiny a dvou šikmých ramen. 
Konstrukce sloupu je vetknuta do železobetonové patky. 
 
Ohybový moment:   Med= 181,6 kN.m 
Posouvající síla              Ved= 65,85 kN 
Normálová síla:   Ned= 412,47 kN 
 
Materiálové charakteristiky: 
fy= 235 MPa, E= 210 GPa, G= 81 GPa 
 
Průřezové charakteristiky:  
A= 0,0246 m2, Wy,pl= 49,56.10-4 m2, Iy= 1,101.10-3 m4, Iz= 1,351.10-4 m4, Iw= 7,513.10-6 m4, 
It= 5,928.10-6 m4, d= 440 mm, tw= 15 mm, b= 300 mm, c= 139 mm, tf= 30 mm, iy= 211,6 mm, 
iz= 741 mm   
 
Zatřídění průřezu při kombinaci tlaku a ohybu: 
Součinitel  α  se určí na základě stanovení délky tlačené části stojiny: 
 
Dosazením do vztahu (7.18) dostaneme hodnotu: z = 69,5 mm 
 
Dosazením do vztahu (7.19) dostaneme hodnotu: α.c = 254,75 mm 
 
Dosazením do vztahu (7.20) dostaneme hodnotu: α = 0,58 mm 
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Stojina: 
Kritérium 1:  
Dosazením do vztahu (7.21) vyčíslíme kritérium:   
 29,33 ≤ 60,7…….splněno: Průřez 1. třídy 
 
Pásnice:  
Dosazením do vztahu (7.22) vyčíslíme kritérium               
4,63 ≤ 15,5…….. splněno: Průřez 1. třídy 
 
Stanovení kritických délek: 
Dosazením do vztahu (7.23) dostaneme hodnotu: Lcr,y= 6,4 m  
Dosazením do vztahu (7.24) dostaneme hodnotu: Lcr,z= 3,2 m 
 
Štíhlosti při vybočení v hlavních rovinách : 
Dosazením do vztahu (7.25) dostaneme hodnotu: λy = 30,24 
Dosazením do vztahu (7.26) dostaneme hodnotu: λz = 43,18   
Hodnoty  χ  odpovídající poměrným štíhlostem  yλ  , zλ  se odečtou z normy [7] pro 
křivky  a , resp.  b : 
 
→    χy  =  0,957      
 
      →    χz  =  0,865                
       
Parametr kroucení průřezu: 
Dosazením do vztahu (7.8) dostaneme hodnotu  Kwt= 1,779 
 
Parametr nesymetrie průřezu: 
0=jς  ; ψ f = 0, kw=1,  kz=1, εj= 0,  
zj = 0,45· ψ f ·hf = 0   
Parametr působiště zatížení: 
Dosazením do vztahu (7.9) dostaneme hodnotu  887,1=jς
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Součinitele:  
Součinitele se určí z tabulky NB.3.2 uvedené v normě [7] v závislosti na průběhu ohybového 
momentu. 
C1,0= 1,02 ; C1,1= 1,1 ; C2= 1 ; C3= 1 
Dosazením do vztahu (7.10) dostaneme hodnotu  C1= 1,16                       
C1 ≤ C1,1……….splněno 
 
Kritický moment: 
Dosazením do vztahu (7.11) dostaneme hodnotu µcr= 1,03 
Dosazením do vztahu (7.12) dostaneme hodnotu Mcr= 3761,59 kN.m 
   
Poměrná štíhlost: 
Dosazením do vztahu (7.13) dostaneme hodnotu λLT = 0,911  
Dle normy [7] uvažuji křivku klopení  c  ( h/b ≤ 2 ), z toho vyplývá součinitel imperfekce při 
klopení  αLT = 0,49 ; β= 0,75 ; λLT,0= 0,4 
Dosazením do vztahu (7.14) dostaneme hodnotu:      654,0=ΦLT    
 
Součinitel klopení: 
Dosazením do vztahu (7.15) dostaneme hodnotu:      χLT= 0,911 
χLT ≤ 1…splněno   
Pro posouzení prutu  předpokládáme, že průřez není náchylný ke zkroucení . 
Prut je zatížen obdélníkovým obrazcem momentu  →  ψ = 0   ,      
Cmy = 0,6 + 0,4ψ = 0,6 + 0 = 0,6  ;    
Dosazením do vztahu (7.31) dostaneme hodnotu:      kyy= 0,605 
 
Dosazením do vztahu (7.32) dostaneme hodnotu:      kzz= 0,363    
  
Dosazením do vztahu (7.33) dostaneme hodnotu:      NRk= 5781 kN 
          
Dosazením do vztahu (7.34) dostaneme hodnotu:      MRk= 1164,66 kN.m     
Posouzení prutu namáhaného kombinací ohybu a osového tlaku: 
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Dosazením do vztahu (7.35) dostaneme hodnotu:            
0,178 ≤ 1 
Dosazením do vztahu (7.36) dostaneme hodnotu:       
0,145 ≤ 1 
 
Navržený profil VYHOVUJE 
 
Posouzení na kombinaci tahu a ohybu: 
 
Dosazením do vztahu (7.33) dostaneme hodnotu:      Mn.Rd= 1156,73 kN   
 
Dosazením do vztahu (7.33) dostaneme hodnotu:     Mpl,Rd = 1164,66 kN.m 
                                  
Dosazením do vztahu (7.39) dostaneme hodnotu:      Npl,Rd= 5000,56 kN 
  
181,6≤1161,86 kN.m 
 
Navržený profil VYHOVUJE 
 
 
Posouzení podle mezního stavu použitelnosti: 
 
Průhyb sloupu zatíženého vodorovnou silou se vypočítá ze vztahu: 
 
 
δlim = L / 300 = 3200 / 300 = 10,7 mm 
δ≤ δlim 
3,11≤10,7 mm 
 
Navržený profil  VYHOVUJE 
 
 
 
RdNEd MM ,≤
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Návrh ramen sloupu:   
 
        Ramena sloupu jsou navržena jako svařovaný I profil s proměnnou výškou stojiny. 
Návrh nosníků s proměnným průřezem bez zajištění proti ztrátě stability není v normě [7] 
řešeno. Návrh a posudek bude proveden na průřezové charakteristiky ve dvou třetinách délky 
nosníku. Tento návrh způsobí mírné předimenzování jednotlivých prvků. 
 
Návrh ramena sloupu: 
 
Maximální hodnoty vnitřních sil: 
Ohybový moment:  Med= 240,52 kN.m 
Posouvající síla:  Ved= 62,50 kN 
Normálová síla:   Ned= 327,1 kN 
 
Nosník je namáhán poměrně velikou normálovou silou, proto bude proveden posudek na 
kombinaci ohybu a normálové síly dle normy [7]. 
 
Materiálové charakteristiky: 
fy= 235 MPa, E= 210 GPa, G= 81 GPa 
 
Průřezové charakteristiky (průřez ve 2/3 délky):  
A= 0,0154 m2, Wy,pl= 24,49.10-4 m2, Iy= 4,219.10-4 m4, Iz= 90,02.10-6 m4, Iw= 2,928.10-6 m4, 
It=1,72.10-6 m4, d= 340 mm, tw= 10 mm, b= 300 mm, c= 141,5 mm, tf= 20 mm   
Zatřídění průřezu: 
        Dosazením do vztahu (7.1) dostaneme hodnotu ε=1 
 
Pásnice: 
        Dosazením do vztahu (6.2) dostaneme hodnotu 34,0. Tato hodnota je menší než 
požadovaná hodnota 72 a průřez splňuje kritérium pro zatřídění do 1. třídy průřezu. 
 
Stojina: 
        Dosazením do vztahu (7.3) dostaneme hodnotu 7,07. Tato hodnota je menší než 
požadovaná hodnota 10 a průřez splňuje kritérium pro zatřídění do 1. třídy průřezu. 
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Parametr kroucení průřezu: 
Dosazením do vztahu (7.8) dostaneme hodnotu  Kwt= 2,05 
 
Parametr nesymetrie průřezu: 
0=jς  ; ψ f = 0, kw=1,  kz=1, εj= 0,  
zj = 0,45· ψ f ·hf = 0   
 
Parametr působiště zatížení: 
Dosazením do vztahu (7.9) dostaneme hodnotu  045,2=gς
 
 
Součinitele:  
Součinitele se určí z tabulky NB.3.2 uvedené v normě [7] v závislosti na průběhu ohybového 
momentu. 
C1,0= 1,77 ; C1,1= 1,85 ; C2= 0 ; C3= 1 
Dosazením do vztahu (7.10) dostaneme hodnotu  C1= 1,85                       
C1 ≤ C1,1……….splněno 
 
Kritický moment: 
Dosazením do vztahu (7.11) dostaneme hodnotu µcr= 4,225 
Dosazením do vztahu (7.12) dostaneme hodnotu Mcr= 6336,42 kN.m 
   
Poměrná štíhlost: 
Dosazením do vztahu (7.13) dostaneme hodnotu λLT = 0,303  
Dle normy [7] uvažuji křivku klopení  c  ( h/b ≤ 2 ), z toho vyplývá součinitel imperfekce při 
klopení  αLT = 0,49 ; β= 0,75 ; λLT,0= 0,4 
 
Dosazením do vztahu (7.14) dostaneme hodnotu      521,0=ΦLT    
 
Součinitel klopení: 
Dosazením do vztahu (7.15) dostaneme hodnotu      χLT= 0,987 
χLT ≤ 1…splněno      
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Moment únosnosti průřezu: 
Dosazením do vztahu (7.16) dostaneme hodnotu    Mb,Rd= 608,02 kN.m 
Posouzení podle mezního stavu únosnosti: 
1
,
≤
Rdb
ed
M
M
 
1395,0 ≤
 
Navržený svařovaný VYHOVUJE 
 
Posouzení na kombinaci tahu a ohybu: 
 
Dosazením do vztahu (6.37) dostaneme hodnotu:      Mn.Rd= 570,82 kN   
 
Dosazením do vztahu (6.38) dostaneme hodnotu:     Mpl,Rd = 575,52 kN.m 
                                  
Dosazením do vztahu (6.39) dostaneme hodnotu:      Npl,Rd= 3619,6 kN 
  
240,52≤570,82 kN.m 
 
Navržený profil VYHOVUJE 
 
 
Posouzení podle mezního stavu použitelnosti: 
 
        Hodnoty průhybu navrhovaného nosníku byly vypočteny statickým programem SCIA 
Engineer 2009 dle normy [7] pro průhyb od stálého zatížení a pro průhyb od nahodilých 
zatížení.  
δmax= δ1 + δ2- δ0           
δmax= 18,3 + 0 – 0 = 18,3 mm 
δlim = L/250 = 39,2 mm 
δmax ≤ δlim 
18,3 ≤ 39,2 mm 
Navržený profil VYHOVUJE 
 
RdNEd MM ,≤
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7.3. Statický výpočet lávky 
7.3.1. Konstrukce zastřešení 
 
Zatěžovací stavy: 
        Na rámovou konstrukci působí zatížení stálé, zatížení nahodilé, zatížení větrem a 
sněhem. Jednotlivé zatěžovací stavy jsou uvedeny v příloze 2. 
 
Zatížení stálé: 
        Konstrukce zastřešení je namáhána vlastní tíhou a zatížením od střešní krytiny 
Alucobond. Plošná hmotnost střešní krytiny je uvedena v kapitole 5.1.1, tabulka 5.1. Tuto 
hodnotu je nutno přenásobit osovou vzdáleností nosníků š= 2m. Jednotlivé zatěžovací stavy 
jsou uvedeny v příloze 2. 
 
Zatížení nahodilé:       
        Nahodilé zatížení je uvažováno pro střechy kategorie H s hodnotou plošného zatížení 
0,75 kN.m-2. Abychom dostali zatížení na rám, musíme tuto hodnotu přenásobit osovou 
vzdáleností rámů š= 2 m. Zatížení větrem je podrobněji popsáno v kapitole 5.3.3, strana 23. 
Zatížení sněhem je podrobně popsáno v kapitole 5.2.2, strana 15. Jednotlivé zatěžovací stavy 
jsou uvedeny v příloze 2. 
 
 
Rozhodující kombinace pro maximální hodnoty vnitřních sil: 
         Kombinace zatížení byly vytvořeny statickým programem SCIA Engineer 2009 dle 
normy [7].  
 
Maximální hodnoty vnitřních sil: 
        Maximální hodnoty vnitřních sil, které jsou rozhodující pro návrh jednotlivých částí 
rámu, jsou uvedeny v příloze 2. 
 
Statické schéma konstrukce:    
        Jak bylo uvedeno v kapitole 4.3, konstrukce zastřešení je navržena z příčných vazeb 
ztužených po délce táhly a jsou kotveny do podélných nosníků lávky.  
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        Ve výpočtu byly tyto vazby uvažovány jako posuvné klouby. Statické schéma 
konstrukce je uvedeno na obrázku [7-12]. 
 
Obrázek 7-12:  Statické schéma střešní kce lávky 
 
Návrh podle mezního stavu únosnosti: 
 
        Navrhovaný nosník je namáhán ohybovými momenty a posouvajícími silami. Proto bude 
posouzen z hlediska únosnosti v ohybu dle normy [7]. Nosník je kruhový, uzavřeného 
průřezu, neuvažuji tedy vliv ztráty stability. 
 
Maximální hodnoty vnitřních sil: 
Ohybový moment:  Med= 8,76 kN.m 
Posouvající síla:  Ved= 8,84 kN 
Normálová síla:  Ned= 10,89 kN 
 
Materiálové charakteristiky: 
fy= 235 MPa, E= 210 GPa 
 
Předběžný návrh: TR 108/4 
 
Průřezové charakteristiky: 
A= 0,0084 m2, Wy,pl= 13,07.10-4 m2, d= 108 mm, t= 4 mm, i= 36,8 mm 
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Zatřídění průřezu: 
Dosazením do vztahu (7.1) dostaneme hodnotu ε=1 
 
                      (7.40) 
27≤50…..splněno kritérium pro průřez 1. třídy 
                                 
Stanovení ohybové únosnosti průřezu: 
        Získáme dosazením hodnot do vztahu (7.4) 
 Mpl,rd=10,18 kN.m  
 
Stanovení smykové plochy průřezu: 
Smyková plocha kruhového průřezu se stanoví podle vztahu (7.41) 
         
                      (7.41) 
 
Stanovení smykové únosnosti průřezu: 
        Získáme dosazením hodnot do vztahu (7.6) 
Vpl,rd= 112,891 kN.m  
 
Posouzení podle mezního stavu únosnosti: 
 
 
Navržený profil TR108/4 VYHOVUJE 
 
 
 
Navržený profil TR108/4 VYHOVUJE 
 
Posudek zda je nutno ohybovou únosnost vlivem smyku redukovat: 
 
 
 
Ohybovou únosnost není nutno vlivem smyku redukovat. 
mkN
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≥
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Posouzení vlivu vzpěru: 
 
Stanovení kritické délky prutu: 
                      (7.42) 
 
Štíhlosti při vybočení: 
 
                      (7.43) 
Určení součinitelů vzpěrnosti: 
                      (7.44) 
                                          pro křivku a     χ= 0,73 
 
Kde: 
 
Dosazením do vztahu (7.1) dostaneme hodnotu ε=1 
 
Návrhová vzpěrná únosnost: 
kN
fA
N Rdb 14411
235000.0084,0.73,0
1
,
===
M
y
γ
χ
                (7.45) 
 
 
 
Navržený profil TR108/4 VYHOVUJE 
 
7.3.2.  Návrh lávky 
 
Zatěžovací stavy: 
        Na rámovou konstrukci působí zatížení stálé, zatížení nahodilé. Jednotlivé zatěžovací 
stavy jsou uvedeny v příloze 2. 
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Zatížení stálé: 
        Konstrukce zastřešení je namáhána vlastní tíhou, zatížením reakcemi od konstrukce 
střešního pláště, zatížením od příčníků a podélníků, které roznášejí nášlapnou vrstvu lávky a 
od konstrukce zábradlí. Jednotlivé zatěžovací stavy jsou uvedeny v příloze 2. 
 
Zatížení nahodilé:       
        Nahodilé zatížení je uvažováno kategorie A s hodnotou plošného zatížení 3,00 kN.m-2. 
Abychom dostali zatížení na rám, musíme tuto hodnotu přenásobit polovinou osových 
vzdáleností nosníků š= 1,2 m. Jednotlivé zatěžovací stavy jsou uvedeny v příloze 2. 
 
Rozhodující kombinace pro maximální hodnoty vnitřních sil: 
         Kombinace zatížení byly vytvořeny statickým programem SCIA Engineer 2009 dle 
normy [7].  
 
Maximální hodnoty vnitřních sil: 
        Maximální hodnoty vnitřních sil, které jsou rozhodující pro návrh jednotlivých částí 
rámu, jsou uvedeny v příloze 2. 
 
Statické schéma konstrukce:    
        Jak bylo uvedeno v kapitole 4.3, konstrukce lávky a schodiště je navržena ze dvou 
podélných ocelových válcovaných nosníků, které jsou v příčném směru ztuženy příčníky. 
Konstrukce schodiště je navržena jako dvakrát zalomený podélný nosník, na kterém jsou 
uloženy schodišťové stupně. Statické schéma konstrukce je uvedeno na obrázku [7-13]. 
 
Obrázek 7-13:  Statické schéma lávky 
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Návrh příčníků: 
       
        Příčníky jsou navrženy v příčném směru v osové vzdálenosti š= 2m. Jsou zatíženy 
podélníky, které podporují konstrukci podlahy. Pro návrh příčníku stanovím největší možné 
namáhání od reakcí podélníků tím, že uvažuji přenos veškerého zatížení pouze podélníky,        
        Konstrukce podlahy je navržena z bukové profilované fošny. Objemová hmotnost fošny 
ρ= 750 kg.m-3. Podlaha je zatížena stálým zatížením od vlastní tíhy a nahodilým plošným 
zatížením 3,0 kN.m-2. Tuto hodnotu přenásobím osovou vzdáleností příčníků š= 2m. 
 
Obrázek 7-14:  Statické schéma zatížení podélníků 
 
Výsledné maximální reakce: 
Ra= Rb= 7,63 kN 
 
Výsledné maximální ohybové momenty: 
Mmax= 2,58 kN.m 
 
Příčník zatížím maximálními reakcemi od podélníků a vlastní tíhou podle schématu 
uvedeného na obrázku [7-15]. 
 
Obrázek 7-15:  Statické schéma zatížení příčníků 
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Výsledné maximální ohybové momenty: 
Med= 6,94 kN.m 
Ved= 7,75 kN 
 
Materiálové charakteristiky: 
fy= 235 MPa, E= 210 GPa 
Předběžný návrh: IPE 100  
 
Průřezové charakteristiky: 
A= 0,001032 m2, Wy,pl= 39,41.10-6 m2,  d= 74,6 mm, tw= 4,1 mm, r= 7 mm, b= 55 mm, c= 
18,5 mm, tf= 5,7 mm, Iy= 1,71.10-7 mm4 
 
Zatřídění průřezu: 
        Dosazením do vztahu (7.1) dostaneme hodnotu ε=1 
 
Pásnice: 
        Dosazením do vztahu (7.2) dostaneme hodnotu 18,19. Tato hodnota je menší než 
požadovaná hodnota 72 a průřez splňuje kritérium pro zatřídění do 1. třídy průřezu. 
 
Stojina: 
        Dosazením do vztahu (7.3) dostaneme hodnotu 3,23. Tato hodnota je menší než 
požadovaná hodnota 10 a průřez splňuje kritérium pro zatřídění do 1. třídy průřezu. 
                                 
Stanovení ohybové únosnosti průřezu: 
        Získáme dosazením hodnot do vztahu (7.4) 
 Mpl,rd= 9,26 kN.m  
 
Stanovení smykové plochy průřezu: 
        Získáme dosazením hodnot do vztahu (7.5) 
Av= 508,2 mm2  
 
Stanovení smykové únosnosti průřezu: 
        Získáme dosazením hodnot do vztahu (7.6) 
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Vpl,rd= 68,94 kN  
Posouzení podle mezního stavu únosnosti: 
 
 
Navržený profil IPE 100 VYHOVUJE 
 
 
 
 
Navržený profil IPE 100 VYHOVUJE 
 
Posudek zda je nutno ohybovou únosnost vlivem smyku redukovat: 
 
 
Ohybovou únosnost není nutno vlivem smyku redukovat. 
 
Posouzení na mezní stav použitelnosti: 
 
Průhyb nosníku zatíženého dvěma svislými silami (vlastní tíhu nosníku zanedbávám) se 
vypočítá ze vztahu: 
 
δlim = L / 300 = 2400 / 300 = 8 mm 
δ≤ δlim 
1,05≤8 mm 
Navržený profil IPE 100 VYHOVUJE 
 
Návrh lávky: 
 
Výsledné maximální ohybové momenty: 
Med= 1391,64 kN.m 
Ved= 396,03 kN 
Ned= 557,77 kN 
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Materiálové charakteristiky: 
fy= 235 MPa, E= 210 GPa 
 
Předběžný návrh: HEB 600  
 
Průřezové charakteristiky: 
A= 0,027 m2, Wy,pl= 64,25.10-4 m2,  d= 486 mm, tw= 15,5 mm, r= 27 mm, b= 300 mm, c= 
115,3 mm, tf= 30 mm, Iy= 1,71.10-4 mm4 
 
Zatřídění průřezu: 
        Dosazením do vztahu (7.1) dostaneme hodnotu ε=1 
 
Pásnice: 
        Dosazením do vztahu (7.2) dostaneme hodnotu 31,35. Tato hodnota je menší než 
požadovaná hodnota 72 a průřez splňuje kritérium pro zatřídění do 1. třídy průřezu. 
 
Stojina: 
        Dosazením do vztahu (7.3) dostaneme hodnotu 3,84. Tato hodnota je menší než 
požadovaná hodnota 10 a průřez splňuje kritérium pro zatřídění do 1. třídy průřezu. 
 
                                 
Stanovení ohybové únosnosti průřezu: 
        Získáme dosazením hodnot do vztahu (7.4) 
 Mpl,rd= 1509,88 kN.m  
 
Stanovení smykové plochy průřezu: 
        Získáme dosazením hodnot do vztahu (7.5) 
Av= 11085 mm2  
 
Stanovení smykové únosnosti průřezu: 
        Získáme dosazením hodnot do vztahu (7.6) 
Vpl,rd= 1503,98 kN  
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Posouzení podle mezního stavu únosnosti: 
 
 
Navržený profil HEB 600 VYHOVUJE 
 
 
Navržený profil HEB 600 VYHOVUJE 
 
Posudek zda je nutno ohybovou únosnost vlivem smyku redukovat: 
 
 
Ohybovou únosnost není nutno vlivem smyku redukovat. 
 
Posouzení na kombinaci smyku, tahu a ohybu 
 
                      (7.46)
      
 
 
 
 
 
VYHOVUJE 
 
Posouzení podle mezního stavu použitelnosti: 
        Hodnoty průhybu navrhovaného nosníku byly vypočteny statickým programem SCIA 
Engineer 2009 dle normy [7] pro průhyb od stálého zatížení a pro průhyb od nahodilých 
zatížení.  
δmax= δ1 + δ2- δ0           
δmax=  46,2+ 63,5 – 0 = 99,7 mm 
δlim = L/250 = 127,9 mm 
99,7 ≤ 127,9 mm 
Navržený profil VYHOVUJE 
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7.3.3. Návrh sloupu 
 
Zatížení stálé: 
        Sloup je namáhán vlastní tíhou a reakcí od podélných nosníků lávky. 
 
Zatížení nahodilé:       
        Nahodilé zatížení je zahrnuto ve výpočtu reakcí od ostatních prvků. 
 
Rozhodující kombinace pro maximální hodnoty vnitřních sil: 
         Kombinace zatížení byly vytvořeny statickým programem SCIA Engineer 2009 dle 
normy [7].  
Maximální hodnoty vnitřních sil: 
        Maximální hodnoty vnitřních sil, které jsou rozhodující pro návrh jednotlivých částí 
sloupu, jsou uvedeny v příloze 2. 
Statické schéma konstrukce:            
        Sloup je navržen jako ztužený příhradovou konstrukcí. Statické schéma konstrukce je 
uvedeno na obrázku [7-16] 
 
Obrázek 7-16:  Statické schéma sloupu 
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Návrh příhradové konstrukce: 
 
Maximální hodnoty normálových sil: 
Maximální tahová síla na prutu č. 5  (dle obr. [7.16]) 
Ned,max+ = 42,85 kN 
Maximální tahová síla na prutu č. 2  (dle obr. [7.16]) 
Ned,max- = -29,01 kN 
 
Předběžný návrh profil RHS/50/30/3 
 
Materiálové charakteristiky: 
fy= 235 MPa, E= 210 GPa, G= 81 GPa 
Průřezové charakteristiky:  
A= 0,000434 m2, Iy= 1,36.10-7 m4, t= 3mm, b=30 mm, h= 50 mm 
 
Tažený prut: 
                                           (7.47) 
 
102,0 ≥42,85 kN 
 
Navržený profil RHS/50/30/3 VYHOVUJE 
 
Tlačený prut: 
 
                      (7.48) 
 
                      (7.49) 
 
 
                      (7.50) 
 
Dle normy [7] uvažuji křivku klopení  a  ( h/b ≤ 2 ), z toho vyplývá součinitel imperfekce při 
klopení  αLT = 0,21 
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                      (7.51) 
 
                      (7.52) 
 
 
                      (7.53)
         
 
36,71 ≥ 29,01 kN 
Navržený profil RHS/50/30/3 VYHOVUJE 
 
Posouzení příhradové konstrukce: 
 
Posouzení styčníku se provede podle normy [8]. 
Navržený styčník je zobrazen na obrázku [7-17]. 
 
 
 
 
Obrázek 7-17:  Schéma styčníku 
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Profily: 
Sloup: RHS/150/100/8 
h0= 150 mm, b0= 100 mm, t0= 8 mm, A= 3,08.10-3 m-2, Wel,y= 1,45.10-4 mm3 
 
Diagonály: RHS/50/30/3 
h1,2= 150 mm, b1,2= 100 mm, t1,2= 8 mm , q=35 mm 
 
Dle normy [8] musejí být splněny následující geometrické podmínky: 
 
              ;                                                     ;     ;  
               
              ;                                                     ; 
 
              ;                                                     ; 
 
               ;             ;     
 
Geometrické podmínky jsou splněny. 
 
                                 (7.54) 
 
 
                                         (7.55) 
 
 
                      (7.56) 
 
                               (7.57) 
 
 
Posouzení na porušení povrchu pásu: 
                                 (7.58) 
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157,84 ≥ 42,85 kN 
VYHOVUJE 
 
Posouzení pásu na porušení smykem: 
 
 
                      (7.59) 
 
                                 (7.60) 
 
 
                      (7.61) 
 
 
122,48 ≥ 42,85 kN 
VYHOVUJE 
 
Posouzení pásu na prolomení smykem: 
 
                                 (7.62) 
 
 
 
24,0 ≤ 30 
 
                      (7.63) 
 
 
 
 
200,03 ≥ 42,85 kN 
VYHOVUJE 
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Posouzení mezipásmového prutu: 
 
                      (7.64) 
 
 
 
 
                                 (7.65) 
 
 
 
1535,49 ≥ 711,0 kN 
VYHOVUJE 
 
Návrh a posouzení sloupu: 
 
Navrženo: RHS/150/100/8 
h0= 150 mm, b0= 100 mm, t0= 8 mm, A= 3,08.10-3 m-2, Wpl,y= 1,774.10-4 mm3 
 
Jelikož sloup je navržen z uzavřeného profilu neuvažuji možnost ztráty stability. Sloup bude 
posouzen na kombinaci osového tlaku a ohybového momentu s vlivem směru. 
 
Posouzení vlivu vzpěru: 
 
Stanovení kritické délky prutu: 
     
        
 
 
Štíhlosti při vybočení: 
Dosazením do vztahu (7.43): 
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Určení součinitelů vzpěrnosti: 
Dosazením do vztahu (7.44): 
 
                                      pro křivku c    χ= 0,35 
      pro křivku c    χ= 0,40 
 
Kde: 
 
Dosazením do vztahu (7.1) dostaneme hodnotu ε=1 
 
Návrhová vzpěrná únosnost: 
Dosazením do vztahu (7.45): 
 
      
 
 
 
Navržený profil RHS/150/100/8  NEVYHOVUJE 
 
Poznámka: 
Navržený sloup z hlediska namáhání osovou silou s vlivem vzpěru výrazně nevyhovuje.   
Volím proto profil RHS/300/200/8. 
 
Průřezové charakteristiky: 
 h0= 300 mm, b0= 200 mm, t0= 8 mm, A= 7,68.10-3 m-2, Wpl,y= 7,735.10-4 mm3 
 
Dosazením do vztahu (7.45): 
 
 
 
 
Navržený profil RHS/300/200/8  VYHOVUJE 
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Posouzení na kombinaci osové síly a ohybu: 
 
 
k 
                                 (7.66) 
 
 
 
24,32 ≤ 25,45 
Navržený profil RHS/300/200/8  VYHOVUJE 
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8. Závěr 
 
        Cílem této práce bylo navrhnout ocelovou konstrukci zastřešení vlakového nástupiště. 
Součástí bylo také posouzení jednotlivých konstrukčních prvků, únosnosti jednotlivých spojů 
z hlediska mezní stavu únosnosti a z hlediska mezního stavu použitelnosti.  
        Jako problematické se ukázalo stanovení zatížení na obloukové konstrukce, které byli 
z nutnosti dodržení norem a vyhlášek týkajících se staveb na železnici navržené jako 
otevřené. Zatížení větrem některých typů přístřešků nebylo v dostupné literatuře řešeno, proto 
bylo použito zjednodušených stavů. Při zatížení konstrukcí sněhem bylo uvažováno s různými 
faktory pohybu sněhu po konstrukci. 
Tyto skutečnosti mohly vést k tomu, že jsou některé konstrukční části mírně předimenzovány.       
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